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(vea la página 3) 
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PRIMERA META CUMPLIDA 


Bien, amigos de saber Electronica, mos 
encontramos nuevamente en las páginas de 
nuestra revista predilecta para compartir las 
novedades del mundo de la electrónica. 

Este es el quinto ejemplar que editamos 
desde que tomamos el control total de nuestra 
querida revista, luego del acuerdo alcanzado 
con Editorial Televisa para poder manejar ín- 
tegramente el contenido de las 3 ediciones de 
Saber Electrónica. Durante casi 20 años, las ediciones Mexicana y Andi- 
na debían tener un mínimo de artículos tomados de la edición Argentina y 
eso nos limitaba un poco en realizar una publicación acorde con las 
necesidades de cada región. Otro punto a mejorar estaba en la distribu- 
ción, de modo que la revista se pueda encontrar en cualquier población. 

Solamente en México hay más de 28,000 puestos de venta de revis- 
tas y eso hace que uno deba fijarse muy bien dónde hacer llegar cada 
ejemplar, buscando lugares cercanos a Escuelas y Universidades técni- 
cas, a fábricas de electrónica, centros comerciales, etc. No es lo mismo 
“distribuir” una revista de interés masivo que una revista específica como 
lo es Saber Electrónica y por ello debemos redoblar nuestros esfuerzos 
para conseguir el máximo resultado. Nuestro objetivo es alcanzar y su- 
perar los 23,000 ejemplares de venta para marzo del año entrante, y así 
volver a los números anteriores a la crisis de octubre del 2007 y créame 
si le digo que “estamos cerca de dicho número” 

En estos primeros meses de esta nueva gestión hemos tenido que 
aprender muchísimo y superar muchos obstáculos... pero lo estamos lo- 
grando... gracias al aporte suyo y de todos nuestros lectores, de las em- 
presas que confían en nuestra propuesta y de todos los que laboran para 
que mes a mes esta publicación llegue a sus manos. 

Pese a las buenas ventas y al aporte de los anunciantes, hacer que 
Saber Electrónica siga estando en 16 países requiere de un esquema de 
distribución importante, con costos operativos “leoninos”, lo que nos obli- 
ga a agudizar el ingenio para contrarrestar, entre otras cosas, el aumento 
del precio internacional del papel y de otros insumos. Si Ud. compra otras 
revistas, notará que “han aumentado su precio de portada” pero nosotros 
creemos que debemos hacer un esfuerzo para mantener el precio, 
aunque eso signifique recuperar costos de otra forma. Habrá notado que 
en los últimos meses la calidad de impresión ha mejorado y queremos 
que la calidad se siga incrementando. Hoy estamos pensando en cambiar 
la encuadernación tradicional que mantuvimos durante más de 20 años, 
de modo de facilitar la producción sin tener que aumentar el costo opera- 
tivo; por eso necesitamos que nos ayude a tomar esta decisión. Le pedi- 
mos que ingrese a nuestra página: www.webelectronica.com.mx y con- 
teste una pequeña encuesta ya que si vamos a hacer un cambio 
(pequeño, pero cambio al fin) Ud. debe participar ya que en definitiva es 
quien “consume” nuestra querida revista. 

En síntesis, queríamos comentarle la marcha de esta nueva gestión y 
compartir la alegría de haber alcanzado nuestra primera meta: “Saber 
Electrónica está establecida en toda la región sin inconvenientes” (con 
excepción de Colombia, donde no estamos distribuyendo en puestos de 
venta de revista por los costos que eso conlleva) y vamos por más. 

Hasta el mes próximo! 





Ing. Horacio D. Vallejo 
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Cómo DESCARGAR EL CD EXCLUSIVO PARA LECTORES DE SABER ELECTRÓNICA 


CD: Trucos y Mitos de los Teléfonos Celulares 


Editorial Quark SRL, Saber Internacional S.A. de CV, el Club SE y la Revista 
Saber Electrónica presentan este nuevo producto multimedia. Como lector 
de Saber Electrónica puede descargar este CD desde nuestra página web, 
grabar la imagen en un disco virgen y realizar el curso que se propone. Para 
realizar la descarga tiene que tener esta revista al alcance de su mano, 
dado que se le harán preguntas sobre su contenido. Para realizar la des- 
carga, vaya al sitio: www.webelectronica.com.mx, haga click en el ícono 
password e ingrese la clave “CD-1287”. Deberá ingresar su dirección de 
correo electrónico y, si ya está registrado, de inmediato podrá realizar la 
descarga siguiendo las instrucciones que se indiquen. Si no está registra- 
do, se le enviará a su casilla de correo la dirección de descarga (registrar- 
se en webelectronica es gratuito y todos los socios poseen beneficios). 


El contenido de cada módulo 
es el siguiente: 


Módulo 1: Curso de Teléfonía 

Fija y Celular 

Lección 1 Principios de la 
Teléfonía y Conmutación 

Lección 2 Sistema MULTIPLEX 
TDM y FDM 

Lección 3 Telefonía Celular, 
Funcionamiento y Características 

Lección 4 Sistemas para 
Telefonía Celular GMS, UTMS, 
GPRS 

Lección 5 Introducción a las 
Comuniciones Móviles por Satélite 

Lección 6 Desbloqueo y 
Programación de los Telefonos 
Celulares 

Lección 
Celulares 


7 Trucos para 


Módulo 2: Liberación, 
Colonación y Desbloqueo 

A fondo con la SMART CLIP 
Caja de Trabajo RS232 
Clonación o Desbloqueo 
Desbloqueo de Celulares LG 1 
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Desbloqueo de Celulares LG 2 
Desbloqueo de Celulares LG 3 
Desbloqueo de Celulares GSM 
Liberación de Celulares GSM 
Liberación por Clips 
Liberación por LOSG y SOFT 
Liberación por RS232 

Manual de Desbloqueo 


Módulo 3: Reparación de 

Celulares 

01 CDMA, GSM, 3G, UMTS 

02 Modulación FSK 

03 Qué Necesita para reparar 
Teléfonos Celulares 

04 El Servicio a los Celulares 

Trucos, Desbloqueos y 
Programación parte 1 y parte 2 


Módulo 4: Marca por Marca 

Importante: Es imposible listar 
todos los modelos de teléfonos 
soportados. Mencionaremos algu- 
nos casos para ejemplificar. 

MOTOROLA 

Motorola C200 Y C139 

Motorola paso a paso 

1190-91, C115-139-200 


SAA LL CU 


¿ODIA 





V3 y Otros (más de 1700 mode- 
los incluídos 3G) 

SONY ERICSSON 

Liberación Sony K300 

Liberación Sony W800 

Liberación Sony Z520i 

Liberación por DivUSB 

Programación, Liberación, 
Desbloqueo y Reparación 

Sony Multiserver 

ALCATEL 

Desbloqueo con Alcatel Dongle 

Liberación Alcatel OT331 

Liberación de Alcatel 

SIEMENS 

Liberación con SST 

Liberación Siemens A53 

Liberación Siemens S40 Y S65 

SAMSUNG 

Liberación, Reparación y 
Desbloqueo de celulares Samsung 

Liberacion Samsung X426 y 
X636 

NOKIA 

Liberación, Test y Desbloqueo 

Liberación, Test y Desbloqueo 
NOKIA BB5 

Liberación, Test y Desbloqueo 
NOKIA 3310 


Módulo 5: Videos 

01 Desarme de un celular 

02 Liberación y Flasheo de 
Motorola con Caja RS232 

03 Liberación y Flasheo de 
Nokia con Caja RS232 

04 Liberación y Flasheo de 
Siemens con Caja RS232 

05 Liberación y Flasheo Sony 
Ericsson con Caja RS232 

06 La caja RS232 

07 Técnicas de Armado de 
Cables y Conectores 

08 Armado de un Cable para 
Motorola 

09 Armado de una pulsera 
antiestática. 
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10. Uso de la Caja de Trabajo 
RS232 


Módulo 6: Programas 

En esta sección se provee un 
link para que pueda descargar dife- 
rentes programas de liberación, 
reparación y desbloqueo de teléfo- 
nos celulares. Únicamente podrá 
descargarlos si está conectado a 
Internet y si posee un CD ORIGINAL 
ya que el servidor detectará la condi- 
ción del producto desde el cual usted 
está accediendo. En esta sección, 
además, podrá acceder a sistemas 
operativos para distintos modelos y 
marcas de teléfonos, flashes, flexes, 
etc. 


Módulo 7: Juegos 

Más de 1700 juegos para dife- 
rentes marcas y modelos de móvi- 
les, muchos de los cuales son toma- 
dos directamente de Internet y han 
sido verificados para su correcta 
instalación. 


Módulo 8: Accesorios y 
Aplicaciones 
Desde esta sección podrá 
acceder a más de 7.000 archivos 
para diferentes marcas y modelos 
de móviles, muchos de los cuales 
son tomados directamente de 
Internet y han sido verificados para 
su correcta instalación. Por razones 
de espacio hemos colocado un link, 
que le permitirá descargar más de 
1500 ringtones diferentes. 
LAS TECNICAS MENCIONADAS 
EN ESTE PRODUCTO DEBEN SER REA - 
LIZADAS POR PERSONAS CON CONO - 
CIMIENTO, POR LO CUAL SE RECO - 
MIENDA QUE PRIMERO ESTUDIE Y 
DESPUES PRACTIQUE. NO NOS HACE - 
MOS RESPONSABLES DEL MAL USO 
QUE HAGA DEL MATERIAL. 
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Alo rgo de los 23 años de vida de Saber Electrónica hemos publicado varas obras que tratan 


sobre los amplifkadores de auddo convencionales y hacen par de meses culmibtemos con la 
publicación de mm curso de amplificadores de audio digitales. Pero constantemente contamos con 
nuevos lectores que requieren de conocimientos básicos y es por ello que nos decidimos a publicar 
este articulo. Tuvimos en cuenta que también le debe servir al lector “que lleva unos añios” con 
nuestra querida revista y por elo se nchrven defideiones que podrán “refrescar” y hasta “aflanzar” 
aus conocimientos, Un amplificador de audio es un dispositivo que, mediante la utilización de 
energía, magnifica amplitud de una señal elctrica que refleja el contenido de ua señal acústica, 
convertida mediante algún dispositivo (micrófono, pick-up, ete. 4unque el término “amplificador” 
se aplica principalmente al ámbito de los amplificadores electrónicos, también existen otros tipos de 
amplificadores, comodos mecánicos, nemmáticos, e hidráulicos, como los gatos mecánicos y los 
hoosters usados en los frenos de potencia de los automóviles Amplificar esagrandar la intensidad de 
algo, por lo general sontdo, Sabemos quen amplificador de audio dipital tiene ventajas sobre los 
analógicos pero también tiene la gran desventaja de que su funcionamiento no es de tan fácil 
comprensión para quien esta' dando sus primeros pasos. Sitvembargo, tanto en un amplificador de 
audio analógico como en otro digital; jara poder ponderarlos es necesario conocer ss caracteristicas 
tales como: potenela de salida, impedancia de entrada, relación señal ruido, ganancta, distorsión, 
diafonia, ete. Enesta nota veremos algunas caracteristicas correspondientes a los amplificadores 
convencionales, dando ale unos etveultos de utilidad práctkea propuestos por lectores, aficionados y 
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El Sonido 


El sonido es una forma de ener- 
gía que se transmite desde el cuer- 
po que la irradia a través del medio 
que lo circunda, en forma de ondas 
de presión. 

Hasta el siglo pasado, para 
escuchar música era necesario dis- 
poner de los ejecutantes en el lugar, 
por lo que la buena música era cara 
y obligaba a asistir a funciones 
especiales en teatros para tal propósito. Nuestra “Era 
Técnica” permitió ampliar y generalizar esta posibilidad. 
Alrededor de 1878, Thomas Alva Edison inventó el apara- 
to que hoy llamamos *fonógrafo” que puede considerarse 
como el puntapié inicial de los sistemas de registro y repro- 
ducción del sonido. 

El avance de la técnica ha sido tal, que en la actualidad 
son muy pocos los hogares que no cuentan con aparatos 
de grabación y/o reproducción del sonido (grabadores, 
tocadiscos, centros musicales, CDs, etc.). 

Como una primera aproximación podríamos definir el 
sonido como el movimiento vibratorio de los cuerpos que 
es transmitido a través de un medio elástico como el aire, 
en forma de ondas de presión; notemos que no sólo los 
gases sino también líquidos y sólidos transmiten el sonido. 
En los sólidos la propagación de las ondas se realiza en 
ambas direcciones, es decir, longitudinal y transversal- 
mente. 

Como fenómeno físico, el sonido puede definirse como 
la perturbación producida por un cuerpo que está vibrando 
dentro de un medio y que puede identificárselo por sucesi- 
vas variaciones de presión que provocan la generación de 
las denominadas “Ondas Sonoras” que se propagan a tra- 
vés de este medio transportando energía a una determina- 
da velocidad. 

Por lo tanto, “sonido” es el movimiento vibratorio pro- 
ducido por un cuerpo y “sensación sonora” -no confundir- 
es el efecto que produce una onda sonora en el órgano 
auditivo. 

¡Atención! para la producción de un sonido no sólo es 
necesario que un cuerpo vibre, sino que hace falta un 
medio material que permita la propaga- 
ción de la onda sonora. Quizás esto últi- 


mo pueda parecer extraño, pero se ná E 


demuestra fácilmente colocando una 
radio dentro de una campana de vidrio. Si 
en el interior de la campana hay aire, 
desde el exterior se escuchará el sonido 
emitido por la radio, aunque un poco ate- 
nuado (figura 1-a). Quitemos ahora el aire 
contenido en el interior del recipiente; 
notaremos que el sonido deja de percibir- 
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Figura 1 


pa ¿ A) 
—— o Figura 2 


se ya que deja de existir el medio de transmisión del soni- 
do: “el aire” (figura 1-b). 

Consideremos ahora una regla de acrílico común de 
las que usan los estudiantes, a la que sujetamos contra el 
borde de una mesa, con la mano (figura 2). 

Con la otra mano doblemos la regla hacia arriba o 
hacia abajo y soltémosla; inmediatamente percibiremos un 
sonido (figura 3). 

Vea que el medio que envuelve a la regla es el aire, tal 
que al pasar la regla de la posición 1 a la 2, comprime el 
aire que se encuentra encima y enrarece (depresiona) el 
aire que se encuentra por debajo. Desde la posición 2 a la 
3 el camino recorrido es inverso y la situación se invierte 
(se comprime el aire por debajo de la regla y se expande 
el que se encuentra por arriba). 

Todos los puntos del recorrido de la regla experimenta- 
rán variaciones alternativas de presión que se pueden 
representar como una onda senoidal, tal como se observa 
en la figura 4. 

El lector ya habrá notado que la señal dibujada tiene 
forma de onda senoidal, la cual se caracteriza con varios 


Figura 3 
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parámetros, como ser: período, amplitud 
de pico, amplitud de pico a pico, valor ins- 
tantáneo, frecuencia, etc. Para facilitar el 
estudio recordemos la definición de cada 
uno de estos parámetros: 


Amplitud de la vibración o valor de 
pico 
Es la distancia que existe entre el punto 
en que la regla alcanza la máxima elonga- 
ción y la posición inicial de la misma (dis- 
tancia entre los puntos 1 y 2 de la figura 5). 
Amp 
Amplitud pico a pico de la vibración 
Es la distancia que existe entre los , 
puntos en que la regla alcanza las máxi- 
mas elongaciones en ambos sentidos. 


Amplitud instantánea 

Es la amplitud que alcanza el movi- 
miento de la regla en un instante de tiem- 
po determinado respecto del valor de 
reposo. 


Ciclo 
Es el recorrido efectuado por la regla al pasar dos 
veces consecutivas por la posición 1 en el mismo sentido. 


Período 
Es el tiempo empleado por la regla en completar un 
ciclo; se lo designa con la letra T. 


Frecuencia 

Es la inversa del período; es decir, es la cantidad de 
ciclos que completa la regla en la unidad de tiempo, y se la 
designa con la letra f. 


a 
- 


El sonido se propaga con velocidad constante, la cual 
sólo depende del medio en que se desplaza. Esto quiere 
decir que la longitud de onda de una señal que se despla- 
za en el tiempo dependerá del medio y se calcula como: 


| = Velocidad de Propagación x Período 


Recuerde que para una onda electromagnética, por 
ejemplo, la longitud de onda se calcula como: 


V 
MA 
f 
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Valor 
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Me . Valor 
instantaneo 


Periodo ÁÍ + — a Figura 5 


donde YV es la “velocidad de la luz” y corresponde a la 
velocidad de desplazamiento de dichas ondas (la luz es 
como una gama de ondas electromagnéticas que pode- 
mos percibir con los ojos). 

El sonido se propaga a una velocidad mucho menor 
que las ondas electromagnéticas. Podemos ver las veloci- 
dades que adquieren las ondas acústicas en la tabla 1. 

También se puede definir el sonido como una perturba- 
ción del medio que, al llegar al oído, produce una sensa- 
ción auditiva. 

Los sonidos periódicos (repetitivos), a su vez, pueden 
tener o no carácter musical, mientras que los sonidos ape- 
riódicos (que no se repiten) son generalmente catalogados 
como ruidos. 

Los sonidos periódicos se caracterizan por su tono, por 
su timbre y por su intensidad. 

El tono aumenta cuando se pasa de los sonidos graves 


TABLA I 


Velocidades que adquieren las ondas acústicas 
en distintos medios 


medio velocidad 


Aire frío (0C) 
Aire moderado (25*C) 
Hidrógeno frío (0*C) 


331 m/seg 
343 m/seg 
1290 m/seg 
1450 m/seg 
1504 m/seg 


Agua de río 


Agua de mar 


(bajas frecuencias) a los sonidos agudos 
(altas frecuencias). De esta manera, el 
tono de un sonido queda determinado por 
su frecuencia, pero muchas veces el soni- 
do no es puro y está compuesto por más 
de una señal de distintas frecuencias. En 
ese caso el tono queda determinado por la 
frecuencia del sonido fundamental. 

Así, por ejemplo, si se coloca un fleje 
de madera sobre una rueda dentada que 
está girando (es el caso de las “matracas” 
utilizadas en los festejos de carnaval), tal como se grafica 
en la figura 6, el tono del sonido emitido por el conjunto 
dependerá de la velocidad de giro de la rueda, ya que si 
gira a mayor velocidad, el fleje golpeará contra los dientes 
de la rueda mayor cantidad de veces por segundo, y el 
sonido tendrá un tono más agudo (aumentó la frecuencia 
de los golpes). 

En general, el oído humano no entrenado no está 
capacitado para distinguir variaciones muy pequeñas en el 
tono de un sonido, y mucho menos saber cuál es la fre- 
cuencia de la señal que le dio origen, si bien puede dedu- 
cir si se trata de una señal de baja frecuencia o alta fre- 
cuencia. 

Por esta razón, en música no se habla de frecuencia, 
sino de “intervalo”, aduciendo a las relaciones entre fre- 
cuencias; las “notas musicales” poseen frecuencias carac- 
terísticas y un grupo de siete notas ocupan un intervalo 
musical. Ver tabla 2. 

Así, por ejemplo, si en un intervalo musical el “la” posee 
una frecuencia de 440Hz, en el intervalo siguiente el “la” 
emitido tendrá el doble de frecuencia, es decir, 880Hz. 

A este intervalo se lo denomina OCTAVA MUSICAL. 
Pero nos podemos hacer la siguiente pregunta: 


¿Cómo es que la misma nota ejecutada por un violín 
produce una sensación sonora distinta de la de un piano? 
Las dos notas tendrán el mismo tono pero causan dis- 
tinta impresión a nuestros oídos, ya que se distinguirán por 
el “timbre”. 
El timbre de un sonido 
queda determinado por la 
cantidad de armónicas 
que acompañan a un 
sonido fundamental cuan- 
do éste es emitido y tam- 
bién por la amplitud de 





TABLA U 


Las notas musicales se agrupan en un intervalo que en frecuen- 
cias corresponde a una relación igual a “2” entre una nota de un 
intervalo y la misma nota del intervalo siguiente: 


si do 
15 
== 





Figura 6 


mientras que la onda cuadrada, como sabemos, posee 
muchas armónicas impares de la fundamental (vea la figu- 
ra 7). 

Se dice que un sonido es rico en armónicas cuando va 
acompañado hasta la 6? ó 7% armónica con amplitudes 
apreciables. 

Si posee mayor cantidad de armónicas (más agudos) 
el sonido se torna muy áspero. Además, los sonidos con 
armónicas impares (como la onda cuadrada) resultan 
agradables, mientras que donde predominan las armóni- 
cas pares (como la onda triangular) resultan desagrada- 
bles. 

Dos personas se distinguen por su timbre de voz, pues 
si bien pueden decir lo mismo con tonos parecidos, la sen- 
sación sonora es distinta en ambos casos. 

Cuando Ud. habla por teléfono su voz tiende a defor- 
marse, ya que si bien se puede entender perfectamente lo 
que dice, el sonido parece distinto. Lo que ocurre es que la 


esos armónicos. Por NO SE ESCUCHAN IGUAL 
: 3 y YA QUE LA CUADRADA == 
ejemplo, una señal senol- POSEE MUCHOS ARMONICOS 


dal de 1000Hz no se 
escuchará igual que una 
onda cuadrada de igual 
frecuencia ya que la pri- 
mera es una señal pura 
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Figura 7 
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central telefónica no deja pasar las armónicas superiores a 
4000Hz (aproximadamente) ya que la respuesta del canal 
telefónico está limitada a esa frecuencia. 

Si un sonido viene acompañado por una señal que no 
es armónica de la fundamental, se interpretará como 
“ruido” ya que la sensación sonora será desagradable. La 
intensidad de las ondas sonoras determinan las mayores o 
menores presiones y depresiones que la onda provoca 
sobre los tímpanos de nuestros oídos. 

Si volvemos al caso en que vibraba la regla sujeta por 
un extremo, cuando aumenta la amplitud de las vibracio- 
nes, aumentará la energía transportada por la onda sono- 
ra y mayor será la intensidad del sonido. 

“Se dice que un sonido es más intenso cuanto mayor 
sea la energía transportada por la onda sonora”. 

La intensidad mínima de sonido capaz de ser reprodu- 
cida por el oído humano es de 10** watt/cm? o, lo que es lo 
mismo 0,0002 dina/cr*. A esta intensidad mínima se la 
llama UMBRAL AUDITIVO INFERIOR o INTENSIDAD 
UMBRAL, ya que es el “umbral” entre las señales que se 
escuchan, y las que no se escuchan y se la designa como 
Wo (Wo = 10”* watt), vea la figura 8. 

Se debe tener en cuenta que la respuesta del oído no 
es lineal con la potencia, sino logarítmica; esto quiere decir 
que, si asignamos el valor *1” como sensación sonora a 
una potencia 10 veces superior a la de umbral (10WOo), 


TABLA II - Sensación sonora relativa 
Potencias en watt Sensación sonora 


107 watt (10Wo) 


10" watt (100W0) 
10713 watt (1000Wo) 
10712 watt (10000WO0) 





Figura 8 


para que el oído humano reconozca el doble de 
la sensación sonora inicial hace falta aplicar una 
potencia de 100Wo. Vea la tabla 3. 

Esto quiere decir que, para obtener un aumento 
unitario de la sensación auditiva, se debe 
aumentar la potencia 10 veces. Dicho de otra 
manera, el sonido emitido por un amplificador 
de 10 watt no se escuchará como el doble de la 
sensación auditiva de un amplificador de 5 watt. 


Curva Umbral 

El oído no responde de la misma manera para 

todas las frecuencias. 

Se dice que el oído medio humano reconoce 

señales comprendidas entre 40Hz y 16000Hz 

pero se ha convenido en señalar que el espec- 

Hz tro audible va de 20Hz a 20kHz. Asimismo, la 

intensidad umbral es distinta para todas las fre- 

cuencias. Por ejemplo, el oído responde mejor a 
las denominadas frecuencias medias (entre 800Hz y 
4500Hz aproximadamente). 

Hemos dicho anteriormente (y graficado en la figura 8), 
que la intensidad umbral era de Wo = 10”* watt/cm*. Esta 
intensidad se da para una frecuencia de 1000Hz. 

Para 100Hz la intensidad umbral ronda el valor Wo" = 
101 watt/cm* ; es decir, se reconoce recién cuando la 
potencia es 10000 veces mayor que la mínima potencia 
audible para 1000Hz. 

Los valores de potencia mínima reconocible para cada 
frecuencia se dan en una CURVA DE INTENSIDAD 
UMBRAL que abarca todo el espectro audible. Así, por 
ejemplo, para una frecuencia de 500Hz la intensidad 
umbral es de 10** watt/cm?; es decir, sólo se escucharán 
los tonos de 500Hz por encima de esa potencia. Idéntico 
análisis puede efectuarse para cualquier otra frecuencia. 


Curva de Sensación Dolorosa 

La curva de intensidad umbral determina el nivel míni- 
mo de intensidad reconocible por el oído humano para dis- 
tintas frecuencias. Si se aumenta la potencia del sonido 
llega un momento en que produce una sensación de dolor. 
La CURVA DE SENSACIÓN DOLOROSA determina el 
límite, pasado el cual, el sonido produce una sensación de 
dolor en nuestros oídos (tal como se puede apreciar en la 
figura 9). Como se observa, la zona del gráfico encerrada 
por las curvas de intensidad umbral y sensación dolorosa, 
determina el nivel que pueden tomar los sonidos de distin- 
tos tonos para que puedan escucharse por el oído huma- 
no sin inconvenientes. 

Se ve en el gráfico que para un sonido de 1000Hz la 
intensidad dolorosa (Wd) es de 10* watt/cm* (luego se 
estudiará que corresponde a 120dB). Se debe deducir 
entonces que una presión de 1 watt/cm* con una frecuen- 
cia de 1000Hz provocará lesiones muy graves en el oído. 
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La función del amplificador es aumen- 
tar el nivel de una señal, incrementando, 
para ello, la amplitud de la señal de entra- 
da mediante corrientes de polarización 
(voltaje negativo, voltaje positivo) en un 
transistor de salida. 

El amplificador necesita de un “CON- 
VERTIDOR” o fuente de alimentación ya 
que internamente, trabaja con corriente 
continua. 

Cuando se diseña un amplificador, es 
fundamental la refrigeración del mismo. 
Por ello, siempre encontraremos sistemas 
de ventilación y si son de potencia, los 
fabricantes suelen incluir ventiladores 
internos, tal como ocurre con una compu- 
tadora. Esto es porque durante el procesado de amplifica- 
ción, en su interior, se disipa gran cantidad calor. 

Físicamente, cuando vemos un amplificador, nos 
encontramos con un equipo en el que, habitualmente, sólo 
hay un botón: el de encendido/apagado. 

En la parte posterior suele situarse el panel con las 
correspondientes entradas y salidas. El número y tipo de 
ellas depende de la cantidad de señales que soporte el 
amplificador. 

Las características técnicas de cada modelo determi- 
narán la calidad del amplificador: 


Impedancia. 

Factor de amortiguamiento. 
Potencia de salida. 
Relación señal ruido. 
Acoplamiento. 

Respuesta en frecuencia. 
Respuesta de fase. 
Ganancia. 

Sensibilidad. 

Distorsión. 

Diafonía. 


Impedancia 

La impedancia es la resistencia (oposición) que pre- 
senta cualquier dispositivo al paso de una corriente alter- 
na. La impedancia de entrada de un amplificador debe ser 
de, al menos, 10kO. Estos 10k( se dan para que en el 
caso de posicionar 10 amplificadores en paralelo la carga 
total sea de un 1kQ (10kQ / 10 = 1k0). 


Factor de Amortiguación 
Indica la relación entre la impedancia nominal del alta- 
voz a conectar y la impedancia de salida del amplificador 
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Figura 9 
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(la eléctrica que realmente presenta en su salida). Cuanto 
mayor sea el factor de amortiguamiento mejor, pero por 
encima de doscientos, puede significar que el amplificador 
está deficientemente protegido contra cargas reactivas 
que pueden deteriorarlo. 

El factor de amortiguamiento se expresa: 200 sobre 
8 ,lo que significaría que la impedancia de salida real del 
amplificador es de 0,040 (8/200). 

Muchos fabricantes incluyen el factor de amortigua- 
miento para graves, lo que resulta muy útil, porque sabe- 
mos que ésa es la respuesta en frecuencia crítica. Vendría 
indicado como 150 sobre 8 a 40Hz . 


Potencia de Salida 

Hace referencia a la potencia eléctrica, no confundir 
con la potencia acústica. 

Como en el parlante, bocina o altavoz, es la cantidad 
de energía que se puede introducir en la etapa de poten- 
cia antes de que distorsione en exceso o de que pueda 
sufrir desperfectos. 

Se especifica la potencia máxima del amplificador en 
función de una determinada impedancia, generalmente, 
80. Por ejemplo: 175W sobre 80). 

Si el amplificador es estéreo, hay que tener en cuenta 
si esa potencia se refiere a cada uno de los canales o a 
ambos. Por ello, en las especificaciones técnicas, se 
añade una de estas dos indicaciones: 


* con los dos canales alimentados. 
* por canal. 


En el ejemplo anterior con una potencia de salida de 
175W sobre 80, si se añade con los dos canales alimen - 
tados significa que por canal la potencia será la mitad 
(87,5W sobre 80). 





Por el contrario, con una potencia de salida de 175 
vatios (en realidad debe decirse watt en lugar de vatio, 
pero colocamos este término porque se encuentra muy 
arraigado en el lenguaje técnico) sobre 8 ohm por canal, 
tendremos 350W sobre 80 con los dos canales alimenta - 
dos. 

En los equipos que permiten modificar la impedancia 
de entrada, también hay que tener en cuenta las modifi- 
caciones que el variar este parámetro introducen en la 
potencia. 

En este caso, se hacen aproximaciones cercanas, 
nunca son absolutas, porque, en el estado actual de los 
amplificadores, esto no es posible. Así, si tenemos un 
amplificador en el que en las especificaciones técnicas 
figura 175W sobre 80, si reducimos la impedancia a 40), la 
potencia será cercana al doble, los 330W (en un amplifica- 
dor ideal, debería ser justamente estos 350W). 

Dentro de la potencia se diferencia entre potencia 
nominal y potencia de pico. 


Potencia Máxima 

Potencia máxima eficaz, o potencia media a régimen 
continuo es la potencia eléctrica real verificable con instru- 
mentos que puede proporcionar la etapa de salida durante 
un minuto a una frecuencia de 1kHz sobre la impedancia 
nominal especificada por el fabricante (normalmente 4, 6 u 
8 Ohm) y viene dada por la expresión: 


Po = Vo* (rms)/Zo 


Donde: 

Po es la potencia de salida. 

Vo es el voltaje (tensión eléctrica) eficaz de salida. 
Zo es la impedancia nominal del amplificador. 


Nota: para medir la potencia se emplea una resistencia 
pura, pues una impedancia compleja altera el desempeño 
del amplificador. 


Potencia Máxima Útil 

La potencia eficaz esta limitada por la distorsión del 
equipo, ya que esta crece con la potencia, de modo que se 
especifica la potencia útil a un nivel de distorsión nominal, 
como 1, 26 5% (10% en amplificadores de baja calidad) o 
menos de 0.25% en otros de alta calidad, esta medida es 
inferior a la anterior. 


Potencia de Pico, Admisible o Musical 

Potencia máxima impulsiva (un pico de señal), que 
puede soportar cada cierto tiempo el amplificador antes de 
deteriorarse. 

Algunos fabricantes en lugar de especificar la potencia 
nominal, especifican la potencia de pico, para maquillar el 
alcance del amplificador, pues la potencia de pico siempre 


es superior a la potencia nominal. Hay que estar alerta a 
este detalle y tener en cuenta que la potencia de pico de 
un amplificador es 1,4142 (raíz cuadrada de 2) veces su 
valor nominal. 


Relación Señal/Ruido 

Hace referencia al voltaje o tensión de ruido residual a 
la salida y se expresa en dB. 

Para que la relación señal /ruido esté por debajo del 
umbral de audición, debe ser de al menos 100dB. Mayor, 
110dB, en el caso los amplificadores de alta potencia (por 
encima de los 200 watt). 


Acoplamiento 

Indica la forma en que el amplificador está conectado 
al parlante. Puede haber varios modos: 

“acoplamiento directo”, cuando ambos estan acopla- 
dos directamente. Este permite la mejor respuesta en fre- 
cuencia y el mayor rendimiento en cuanto a potencia entre- 
gada a la carga. 

“acoplamiento inductivo”, cuando el amplificador y 
su carga están acoplados mediante un transformador. 

“acoplamiento capacitivo”, si el acoplamiento se rea- 
liza mediante condensadores. 

Internamente, el amplificador funciona con tensión con- 
tinua, pero a la salida convierte la señal en corriente alter- 
na. Cuando conectamos directamente un amplificador con 
el altavoz, este acoplamiento directo debe hacerse de 
forma que la corriente continua residual (DC offset) sea 
lo más baja posible, no superando los 40 milivolt (los más 
habituales están en 15 milivolt). 


Respuesta en Frecuencia 

Calcula el límite dentro del cual el amplificador respon- 
de de igual forma (respuesta plana) a las audiofrecuencias 
(20 a 20.000Hz) con una potencia muy baja. 

La respuesta en frecuencia en los amplificadores se 
mide en dB tomando como referencia potencia de 1 watt 
con una impedancia de 8 ohm. Para obtener una óptima 
respuesta en frecuencia, ésta debe estar en torno a 5dB 
por encima (+ 5dB) o por abajo (- 5dB). 

Muchos fabricantes, en lugar de usar sólo las audiofre- 
cuencias, para proteger a los amplificadores de perturba- 
ciones suprasónicas o subsónicas, lo que hacen es medir 
la respuesta en frecuencia para una banda de frecuencias 
superior (generalmente de 12 a 40.000Hz). En este caso 
una respuesta en frecuencia óptima debe estar en torno a 
3dB por encima (+ 3dB) o por abajo (- 3 dB). 


Respuesta de Fase 

Indica la relación en la fase entre las frecuencias 
medias con respecto a las altas o las bajas. Este desfase 
(adelantamiento o retraso) en el espectro de audiofrecuen- 
cias (20 — 20.000Hz) no debería ser superior a los 15 gra- 
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dos, para que no se produzca distorsión o cancelaciones 
de la señal. 

Existen ciertos modelos de amplificador que invierte la 
fase en toda su banda de paso, lo que puede ocasionar 
dificultades en su operatividad (sino lo tenemos presente 
podremos estar cancelando toda la señal). 


Ganancia 

Es la relación entre la potencia de salida y la potencia 
de entrada de la señal. Se expresa siempre como una rela- 
ción logarítmica, y la unidad suele ser el dB, esto es, diez 
veces el logaritmo decimal del cociente entre potencias (si 
se relaciones tensiones, sería veinte veces en lugar de 
diez debido a que la potencia es proporcional al cuadrado 
de la tensión). 

Si la potencia de salida es 40W y la de entrada 20W, la 
ganancia es: 3dB. Si la tensión de salida es de 4 Vnws y la 
de entrada 2 Vrns, la ganancia es: 6dB. 

Cuando la ganancia es menor que 1, hablamos de ate- 
nuación. 

En lo relativo a amplificadores, como el decibel siempre 
expresa una comparación, hablaremos de dBW o dBu, lo 
que nos indicara cual es la referencia. 


dBW: La W indica que el decibel hace referencia a 
watt. Es decir, se toma como referencia 1W. Así, a 1W le 
corresponden OdBw. 

dBm: Cuando el valor expresado en watt es muy ele - 
vado, se usa el miliwatt (mW). Así, a 1mW le correspon - 
den 0OdBm. 

dBu: El dBu expresa el nivel de señal en decibel refe - 
rido a 774,6 mVams . 0,775 Vams es la tensión aproximada 
que aplicada a una impedancia de 600, disipa una poten - - 
cia de 1mW. Se emplea la referencia de una impedancia 
de 600 por razones históricas que tienen que ver con las 
comunicaciones. 


En un circuito en el que intervienen varios amplificado- 
res, las ganancias individuales expresadas en decibel (en 
cualquiera de sus fórmulas tanto dB, dBw, dBm o dBu) se 
suman (restan si son negativas y es atenuación). 


Sensibilidad 

Indica la cantidad de flujo eléctrico necesario de entra- 
da para producir la máxima potencia de salida. 

La sensibilidad viene indicada por dBu a una determi- 
nada impedancia. Como dijimos, el dBu expresa el nivel de 
señal en decibel referido a 0,7746 Vrms (al hacer referen- 
cia a volt, en muchos manuales, principalmente norteame- 
ricanos, en lugar de dBu usan dBV). 

Si se supera el valor especificado por la sensibilidad la 
señal de salida sufrirá un recorte (tanto por arriba como por 
abajo), como ocurre en los limitadores, y quedara distor- 
sionada de tal modo que puede causar daño en ciertos 
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equipos como en los tweeter. Para evitar este gran proble- 
ma, la mayoría de equipos profesionales cuentan con un 
control de nivel de la entrada, que nos permiten atenuar 
la señal si resulta excesiva. 


Distorsión 

La distorsión (distorsión armónica) describe la varia- 
ción de la forma de onda a la salida del equipo, con res- 
pecto a la señal que entró y se debe a que los equipos de 
audio, no sólo los amplificadores, introducen armónicos en 
la señal. 

Las causas de esta distorsión pueden ser múltiples. En 
el caso de los amplificadores, la más usual es la sobrecar- 
ga a la entrada, es decir, sobrepasar la potencia recomen- 
dada por el fabricante, lo que produce a la salida un recor- 
te de la señal, queda el sonido “roto”. 

La distorsión armónica total, debe ser, como máximo 
de 0,1% THD (total harmonic distortion) en todo el 
espectro de frecuencias (las frecuencias altas — agudos, 
distorsionan más que la bajas — graves). 

La distorsión también puede expresarse en dB en rela- 
ción a una frecuencia. Es lo que se conoce como distor- 
sión por intermodulación. Para medir esta distorsión lo 
que se hace calcular la distorsión del amplificador para dos 
ondas senoidales diferentes (generalmente, 19 y 20kHZ) y 
ver cuál es la diferencia entre estas señales expresada en 
dB. Los amplificadores de calidad deben estar en los 70dB 
de diferencia en ese tono diferencial de 1kHz. 


Diafonía 

La diafonía indica que en un sistema estéreo, un canal 
de audio, afecta al otro. 

La diafonía depende de la frecuencia. Así hablaremos 
de que la diafonía es soportable cuando este en torno a 
500B para graves y agudos y 70dB para los tonos medios. 

Para eliminar problemas de diafonía, los amplificadores 
cuentan con rectificadores, condensadores de filtro. 
Además, muchos fabricantes introducen fuentes de ali- 
mentación independientes para cada canal, lo que resulta 
muy efectivo. 


Tipos de Amplificadores 
Entre las diferentes tipologías de etapas de potencia 
encontramos: 


Clase A 
Clase B 
Clase AB 
Clase C 
Clase D 
Clase G 


Amplificador de Clase A (CLASS-A AMPLIFIER) : La 
corriente de salida circula durante todo el ciclo de la señal 


Arduino 


Imagina, crea y 
sorprendete. 


de entrada, en un solo transistor. La corriente de polariza- 
ción del transistor de salida es alta y constante durante 
todo el proceso, independientemente de si hay o no hay 
salida de audio. 

La distorsión introducida es muy baja, pero el rendi- 
miento también será bajo, estando siempre por debajo del 
50%. Lo que significa que la otra mitad de la corriente 
amplificada será disipada por el transistor en forma de 
calor. 

Amplificador clase B (CLASS-B AMPLIFIER): 
Durante un semiciclo la corriente circula y es amplificada 
por un transistor, y durante otro semiciclo circula y es 
amplificada por otro transistor, lo cual permite un descanso 
de un semiciclo a cada transistor y uno de trabajo y disipa- 
ción de potencia. Además, no circula corriente a través de 
los transistores de salida cuando no hay señal de audio. 

El problema es que ocurre la llamada “distorsión por 
cruce”, ya que cuando en el primer semiciclo la tensión de 
la señal cae por debajo de los 0.6V (tensión aproximada de 
polarización de juntura base-emisor de un BJT), se despo- 
lariza el BJT y deja de amplificar lo cual también ocurre 
cuando en el otro semiciclo, la tensión no llega todavía a 
los 0.6V. En resumen, en el caso de una senoidal, tendría- 
mos 1.2V no amplificados, aunque ésta no es la mejor 
forma de definirlo. 

Amplificador de Clase AB (CLASS-AB AMPLIFIER): 
Mismo caso que el amplificador B, sólo que existe una 
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pequeña corriente que circula por los 2 transistores cons- 
tantemente, que los polariza reduciendo enormemente la 
llamada “distorsión por cruce”. Como en los amplificadores 
de clase A, hay una corriente de polarización constante, 
pero relativamente baja, evitando la distorsión de cruce (de 
ahí su nombre: AB). En el caso de amplificadores de soni- 
do son los más usados llegando a distorsiones menores 
del 0.01% (THD=0.01%) 

Amplificador de clase C (CLASS-C AMPLIFIER): La 
corriente de salida sólo circula durante menos de medio 
ciclo de la señal de entrada. Y luego se complementa la 
salida con un circuito compuesto de capacitores y bobinas 
(circuito tanque). La clase C trabaja para una banda de fre- 
cuencias estrecha y resulta muy apropiado en equipos de 
radiofrecuencia. 

Esto es debido al fenómeno de resonancia el cual se 
genera a la salida del amplificador cuando es sintonizado 
(la impedancia capacitiva e inductiva se cancelan a una 
frecuencia previamente calculada), aunque no trabaja arri- 
ba de 180 grados de ciclo, este amplificador a la salida 
genera una señal de ciclo completo de señal para la fre- 
cuencia fundamental. 

No se utiliza en sonido, por su gran nivel de distorsión 
y por que su operación no esta destinada para amplifica- 
dores de gran señal o gran potencia. 

Amplificador de clase D (CLASS-D AMPLIFIER): 
Esta clase de operación usa señales de pulso (digitales), 
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que están encendidas por un intervalo corto y apagadas 
durante un intervalo largo. El uso de técnicas digitales hace 
posible obtener una señal que varía a lo largo del ciclo com- 
pleto para producir la salida a partir de muchas partes de la 
señal de entrada. La principal ventaja de la operación en 
clase D es que el amplificador está encendido (usando 
potencia) sólo por intervalos cortos y la eficiencia general 
puede ser muy alta. Se compone de 4 transistores, funcio- 
nando 2 a la vez, al corte o a la saturación. Finalmente se 
define la eficiencia agregada de potencia de un amplificador, 
como la relación de la potencia de AC (corriente alterna) de 
salida entre la potencia de DC (corriente continua) con que 
se alimenta al amplificador. Esto representa que tanta ener- 
gía de DC se convierte en AC. 


Figura 11 
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Figura 10 
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Potencia de salida aprox 11. 


Diseñado por: Nicholas 
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Amplificadores de Clase G: Incorporan varias líneas 
de tensión que se activan de forma progresiva a medida 
que el voltaje de entrada aumenta con el fin de lograr 
mayor eficiencia. Estos equipos dan una potencia de sali- 
da mejor a la de los amplificadores de clase A-B, pero con 
un menor tamaño. 


Proyectos de Amplificadores de Audio 
Los amplificadores de audio son bastante antiguos en 
el mundo de la electrónica, sin embargo no dejan de ser 


interesantes. Diseñar un amplificador de audio por primera 
vez puede ser todo un reto, por muy sencillo que parezca 


Figura 12 
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Figura 14 


el circuito, las salidas de potencia siempre dan problemas 
y por lo general siempre se termina con un par de transis- 
tores quemados y un sonido horrible en la salida. El circui- 
to de la figura 10, diseñado por Nicholás Gutiérrez y Edgar 
Contreras es una configuración de amplificador clase AB, 


Figura 15 


permite hasta 20W de potencia (no se recomienda aumen- 
tar más, tiende a producir problemas térmicos en Q1). El 
circuito presentado y cuyo armado en experimentador digi- 
tal se muestra en las figuras 11 y 12, ofrece una potencia 
de aproximadamente 1W, es cuestión de jugar con las 
resistencias R2 y R1 para variarla. Para incrementar la 
potencia se puede disminuir el valor de R2, el problema 
está, en que esto aumenta la corriente de colector de Q1y 
su temperatura. 

Una vez ensamblado el circuito, se coloca en condición 
de reposo (encendido pero sin audio) y se mide la tensión 
en el punto A, debe existir una tensión de Vcc/2 para 
garantizar una correcta polarización, esta tensión puede 
variar gracias a P1. 

En la figura 13 podemos ver que con un simple circuito 
integrado y pocos componentes pasivos periféricos pode- 
mos disfrutar de nuestra música favorita con una excelen- 
te potencia para la mayoría de los usos domésticos. 
Presentamos este amplificador de muy buena calidad y a 
un bajísimo precio de armado. El TDA2040 es un circuito 
integrado muy común en equipos de audio domésticos por 
su excelente calidad de sonido y por su facilidad de 
empleo. 

Como observará no hay nada especial en este circuito, 
el desacople de continua a la entrada, por medio del capa- 
citor electrolítico no polarizado, la realimentación, la carga 
RC y, por supuesto, el parlante. 

Este circuito debe ser alimentado por una fuente de 
continua partida de 20V+20V con una corriente de 1A por 
canal. La tensión positiva ingresa por el pin 5 mientras que 
la negativa lo hace por el 3. Entre cada vía de alimentación 
y masa se deberá colocar un capacitor electrolítico de 
220uF junto con otro en paralelo, cerámico, de 100nF. De 
esta forma se efectúa un correcto desacople y filtrado de la 
fuente. Recuerde equipar al chip con un adecuado disipa- 
dor de calor. 
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En la figura 14 mostramos un amplificador de 
audio de 8W con TDA2002. Es un amplificador que 
durante años predominó en los auto radios y demás 
montajes para coche. El diagrama del circuito nos 
muestra que la señal de entrada es bloqueada en 
DC a través del capacitor de 1yuF, luego ingresa al 
amplificador operacional por la entrada no inverso- 
ra. De la salida se toma una parte de la señal para 
realimentar el sistema por medio de la entrada 
inversora. La señal completa de la salida se le quita la 
continua por medio del capacitor de 1000urF y se aplica al 
parlante, cuya impedancia debe ser de 4 ohm. De colocar 
un parlante de 8 ohm la potencia total obtenida será de 4 
watt. El circuito se alimenta con 12V y necesita una 
corriente de 1A a máxima potencia. La figura 15 muestra 
el diagrama de circuito impreso y en la figura 16 podemos 
apreciar la máscara de componentes. Este impreso 
puede ser hecho sobre placa de fenólico sin inconvenien- 
tes. También puede optar por armarlo sobre una placa de 
circuito impreso universal del tipo islas con paso de 5mm. 

En la figura 17 podemos ver 
un amplificador de potencia de 
200W RMS sobre una carga de 8 
ohm. 

Utiliza transistores comple- 
mentarios para lograr así la 
potencia deseada. Se alimenta 
con una fuente de 45V+45V y 
consume 5 amperios. Todos los 
transistores, exceptuando los 
BC556C deben ser montados 
sobre el disipador térmico, el cual 
debe ser uno de los laterales del 
gabinete. Los diodos marcados 
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Figura 18 


como A, B y C son 1N4001 y deben ser montados tam- 
bién sobre el disipador de calor pero con grasa térmica. 
La entrada debe ser línea de 1Vpp estándar. 

La fuente de alimentación no tiene que ser estabiliza- 
da pero si bien filtrada. Recomendamos seguir el esque- 
ma de la figura 18. 

En este caso el transformador tiene un secundario 
con toma central de 32V + 32V (Ó 64V con toma central). 
Para una configuración mono debe tener una corriente de 
5A, para estéreo 104. Los diodos deben ser de al menos 
100V por 6A para mono y 100V 12A para estéreo. Los 








Figura 20 Cé 





de retardo de entrada, evitan- 
do ruidos al conectarse la ali- 
mentación. 

La fuente de alimentación 
debe proporcionar como 
mínimo 70V (fuente simétri- 
ca, o sea, 395V + 35V) con 
una corriente mínima de 8%, 
pudiendo emplearse el 
esquema de la figura 18. 

En vez de colocar grandes 
disipadores de aluminio se 
recomienda instalar en cada 
chip un disipador de los que 
se usaban en los microproce- 
sadores Pentium de compu- 
tadoras. Sí, esos pequeños 
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capacitores deben ser de 4700uF 63V cada uno. No usar 
voltajes mayores puesto que eso afectaría la curva de tra- 
bajo del capacitor (no filtraría en forma óptima). 

La figura 19 muestra el circuito diseñado para ser 
empleado como etapa de potencia cuadrafónica de una 
computadora equipada con una placa de sonido Diamond 
MonsterSound MX300. 

Así obtuvimos una potencia de salida global de 
200W con una distorsión armónica total inferior al 0.01%. 
Algo calificado como High-End Audio. 

El componente principal de este sistema es un ampli- 
ficador operacional integrado de la firma National 
Semiconductor, el LM3886TF. No hace falta ningún otro 
componente activo, sólo el integrado y un puñado de 
componentes pasivos tales como resistencias y capacita- 
res. 

La señal de audio proveniente de la placa de sonido 
entra al amplificador operacional por su pin 10 (entrada 
no inversora). Un capacitor de 1uF deja pasar sólo la 
señal de audio, bloqueando la componente DC que 
pudiese existir. 

Un potenciómetro de 10k(2 (opcional) permite ajustar 
el límite de entrada. A la salida una resistencia de 20k0 
realiza la realimentación por medio de la entrada inverso- 
ra mientras que un conjunto RL acopla la salida de poten- 
cia con el parlante. 

Este conjunto consta de una bobina de 10 a 15 vuel- 
tas de alambre 1.5mm sobre una resistencia de 10 ohm / 
2 watt. Dos electrolíticos desacoplan la fuente de alimen- 
tación y un jumper controla la función Mute (enmudecer) 
la cual se activa abriendo el interruptor. El capacitor de 
100uF junto con la resistencia de 47k(2 hacen las veces 


+ cubos de metal de bem x 5bcm 
que traían un mini ventilador 
atornillado. En realidad el 
tamaño de disipador no es 
adecuado, pero hemos 
detectado que, con el ventilador funcionando y a máxima 
potencia de salida el amplificador no llega siquiera a 
calentar. Hemos, incluso, dejado el equipo funcionando a 
pleno durante un fin de semana completo sin que subie- 
se la temperatura. 

Para alimentar los motores de los ventiladores basta- 
rá con utilizar las líneas principales de alimentación limi- 
tando la corriente (provocando una caída de tensión) por 
medio de resistores de 100 ohm y 5 watt de potencia. 
Cada ventilador debe tener su propio  resistor. 
Recomendamos colgar dos ventiladores al positivo (y 
masa) y dos ventiladores al negativo (y masa). Así la 
carga es equitativa para ambas fases. 

En la figura 20 podemos ver un amplificador de con 
Fet. Se trata de un pequeño amplificador de 12W de 
potencia sobre una carga de 80 que combina el integra- 
do NE5534 con unos transistores de tecnología V-MOS- 
FET como etapa de salida para obtener una excelente 
calidad de sonido. 

La sensibilidad de entrada es de 3Vrms como máxi- 
mo, el factor de distorsión es de 0.002% a 1kHz, y la fre- 
cuencia de respuesta es de 15Hz a 100kHz. La tensión 
de alimentación es de +/-25V (fuente partida), pudiendo 
emplearse el esquema de la figura 18. En este caso el 
transformador tiene un secundario con toma central de 
25V + 25V (6 50V con toma central). Para una configura- 
ción mono debe tener una corriente de 2A, para estéreo 
4A. Los diodos deben ser de al menos 100V por 3A para 
mono y 100V 5A para estéreo. Los capacitores deben ser 
de 4700u4F 63V cada uno. No usar tensiones mayores 
puesto que eso afectaría la curva de trabajo del capacitor 
(no filtraría en forma óptima). 
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A continuación, damos la lista de 
materiales y componentes para el cir- 
culto de la figura 20: 


R1-33k 

R2 - 6.8 k ENTRADA 
RS - 22 k 

R4 - 100 k 

R5-1k 

R6 - 330 

R7-1k 

R8 - 10k 

R9- 0.47 x2W lid 
R10- 0.47 x2W 

R11-10k 

C1 - 1nFx63V 

C2 - 47uF x 40V 

C3 - 100nF x 63V 

C4 - 100nF x 63V 

C5 - 47uF x 40V 

C6 - 4.7 pF cerámico 

C7 - 100 uF x 40V 

C8 - 100 uF x 40V 

D1 - 1N967B, zener 18V x 0.5W 
D2 - 1N967B, zener 18V x 0.5W 


SHLIDA 





D3 - 1N4148 
D4 - 1N4148 
Q1 - 25K135 Obviamente, toda etapa de potencia requiere de un 
Q2 - 25450 preamplificador para que se pueda ecualizar el sonido y 
IC1 - NES534 también para poder conectarle una fuente determinada. 
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En la figura de 21 puede observarse el esquema eléctri- 
co de un preamplificador universal. Este circuito ya lo 
hemos publicado en Saber Electrónica pero creemos 
conveniente mencionarlo por su fácil montaje y buen 
desempeño. La ganancia de la etapa de entrada, dise- 
ñada alrededor de A1, puede variarse entre 10 y 20 
mediante el potenciómetro de ajuste P1. 

El nivel de 0dB a la entrada es de 50mV. La impe- 
dancia y capacidad de entrada son 56k0 y 47pF, respec- 
tivamente, para permitir la conexión directa de la mayoría 
de los reproductores de CDs y casetes. La sección de 
control de tonos es una de tipo Baxandall estándar. Los 
potenciómetros P3 y P4 tienen como finalidad el control 
de bajos y agudos, respectivamente. 

En la figura 22 damos nuestra versión de circuito 
impreso. 

El consumo de corriente del preamplificador es redu- 
cido; sólo unos 10mA. Cuando el circuito esté correcta- 
mente balanceado, los puntos de medida deben estar a 
una tensión cercana a la de masa. En el caso de que se 
quiera obtener un preamplificador estéreo, habrá que 
duplicar el circuito. 
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Si bien el TCL272 es fácil de conseguir, puede emple- 
ar dos integrados independientes con entrada Fet, como 
el LF356, para lo cual deberá cambiar el lay-out del 
impreso. 

El último proyecto de este artículo está destinado a 
los que recién comienzan y quieren armar algo que “salga 
funcionando enseguida” y que le sirva tanto para una gui- 
tarra eléctrica como para el timbre de una casa. 

El circuito de la figura 23 es un amplificador de bajo 
ruido con vúmetro a Leds y surge como una modificación 
de un circuito enviado por el lector Victor Húmeda, quien 
armó un montaje similar al descrito para obtener una sali- 
da de potencia para su guitarra eléctrica. 

Al consultar las hojas del manual de datos del circuito 
integrado LM382, me sorprendió el excelente “rechazo” 
que puede presentar a señales de baja frecuencia, lo cual 
me dió la idea de modificar el filtro de entrada con el obje- 
to de obtener una unidad que presente muy bajo ruido a 
las señales de la red eléctrica, ya que éste es un proble- 
ma al que suelen enfrentarse los músicos que interpretan 
este instrumento. 

Consiste en un amplificador de unos 5W de potencia 
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namente. Nosotros hemos probado 
con la colocación de un resistor de 
1MOQ conectado a masa y el desempe- 
ño no varió mucho, las características 
recién comenzaron a alterarse cuando 
el valor de dicho resistor era inferior a 
los 470k(0. 

El circuito no reviste consideraciones 
especiales, sólo debe tener la precau- 
ción de no modificar en demasía el cir- 
cuito impreso mostrado en la figura 24 
dado que, por ser un circuito experi- 
mental, no aseguro los resultados si se 
emplea otra configuración. Con rela- 
ción al vúmetro a leds, he tenido algún 
problema para encontrar una calibra- 
ción conveniente pero, con los valores 
dados en el diagrama los resultados 
fueron aceptables. Cabe aclarar que 
más que un vúmetro es un medidor de 
la potencia de salida de nuestro ampli- 
ficador dado que la cantidad de leds 
que se encenderán dependerá del 
volumen del amplificador, el cual se 
puede regular por medio del resistor 
R2. Si Ud. prefiere, puede colocar un 
potenciómetro como R2 ya que con él 
podrá regular el volumen del equipo. 
Si lo desea, podrá colocar el vúmetro 
fuera de la placa de circuito impreso, 
de modo de poder colocarlo en el fren- 
te de algún gabinete. 

Para terminar con este artículo quiero 
comentarles que en esta misma revis- 
ta se publican los montajes de un 
amplificador de audio de potencia de 
100W y un preamplificador con ecuali- 
zador, preparados por Guillermo H. 
Necco (LW3DYL) para los más exi- 
gentes” aclarando que en la próxima 
edición publicaremos el montaje de un 
amplificador de potencia de 400W rea- 
les, con su fuente de alimentación y su 
preamplificador, de modo de contar 


de salida (más de 70W PMPO) que emplea uno de los | con un equipo de audio que puede emplearse tanto en el 
dos amplificadores, operaciones de muy bajo ruido que | hogar como en reuniones donde incluso puedan asistir 
trae el circuito integrado LM382 y posee un vúmetro a | centenares de personas. O 


leds comandado por un LM3915 que, de alguna manera, 


es un indicador de la potencia de salida. Páginas de Consulta 

La señal procedente del captor de la guitarra eléctrica www. wikipedia.com 
se aplica a la pata no inversora del amplificador opera- www.pablin.com.ar 
cional, teniendo la precaución “de no conectar la pata www. electronicafacil.com 
inversora”, ésta queda flotante debido a que, posible- www.centrojapones.com.ar 
mente, el operacional tenga una referencia de masa inter- www.webelectronica.com.ar 
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Hoy en día es muy difícil conseguir componentes de buena ca - 
lidad, el mercado está inundado de transistores que no sopor - | 
tan trabajar ni a la mitad de lo que indica el manual. Este am - 
plificador está pensado para que, con elementos comunes y 
económicos, podamos tener un amplificador de buena poten - 


cia, fidelidad y confiabilidad. 


odemos ver en la figura 1 el 

diagrama esquemático del 

amplificador propuesto. Tiene 
como particularidades el uso de 4 
transistores de salida, todos NPN, 
dado que los PNP no traen la misma 
calidad, en el primer prototipo, que 
era complementario, creaban oscila- 
ciones y demás problemas, porque 
tenían ganancias muy superiores a 
los NPN. Veinticinco años atrás 
hubiera utilizado solamente dos 
TIP35C para un equipo de 100W y 
hubiera sobrado, los actuales no son 
tan buenos como aquéllos, por eso, 
para que se pueda trabajar con tran- 








Autor: Guillermo H. Necco 
LW3DYL 


quilidad, más en estos equipos que 
tienen que funcionar muchas horas, 
coloco cuatro transistores de salida. 
Otra particularidad es que tiene 
un limitador óptico de volumen a la 
entrada. Este es un ingenioso dispo- 
sitivo que sirve para evitar que la sali- 
da “clipee” o sea, evita que se pro- 
duzca distorsión por exceso de volu- 
men, ya que provoca a la salida una 
onda cuadrada a la tensión de la 
fuente (+42V y -42V), lo que ocasio- 
na calentamiento excesivo de los 
transistores finales, con la posible 
destrucción de los mismos y proble- 
mas tales como que se queman los 



















tweeters por la suba desproporciona- 
da de los agudos (la onda cuadrada 
es la sumatoria de las armónicas 
impares). Para evitar esto se recurre 
al truco de acoplar una LDR de 10 
milímetros a un LED blanco, de los 
de alto brillo (vea la figura 6). La LDR 
va conectada en paralelo con la 
entrada de audio, por lo que, si se ¡lu- 
mina el LED, baja la resistencia de la 
LDR y por consiguiente, baja el volu- 
men del amplificador. El sistema con- 
siste en tener un comparador, que 
haga que el LED se encienda cada 
vez que el amplificador está llegando 
al 85 % de su capacidad. Podemos 
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verlo en la figura 4 a. Aquí vemos que 
por los divisores resistivos tenemos 
dos puntos con un 15 % menos de 
tensión de fuente. Acoplados a estos 
dos puntos tenemos un sistema que 
compara la salida del parlante y está 
asociado a un optoacoplador, y éste 
a un transistor que enciende el diodo 
LED. 

En la figura 4 b vemos que cuan- 
do la salida de parlante llega a 39 
Volt, dos de los diodos y el optoaco- 
plador quedan polarizados en direc- 
ta, encendiendo el LED y bajando la 
resistencia de entrada de la LDR, por 
lo que el volumen no sube más de 
ese punto. En la Figura 4 c vemos 
que cuando llega a -39V los otros dos 
diodos y el optoacoplador quedan en 
directa, encendiendo del mismo 
modo el LED y bajando el volumen 
de entrada. La ventaja de este siste- 
ma, que si bien no es perfecto (la 
LDR puede llegar a distorsionar un 
poco, especialmente en los graves), 
es que no requiere ajustes, es total- 
mente automático, y si varía la ten- 
sión de la fuente también varía en el 
mismo porcentaje el punto donde 
comienza a limitar el volumen. 

La arquitectura de este amplifica- 
dor es muy sencilla, consta de un par 
diferencial de entrada, cuya fuente 
de corriente constante es un zener 
de 24V y una resistencia de 47k(, 
éste excita un MJE350 a un par cuasi 
- complementario TIP31C / TIP35C y 
TIP32C / TIP35C con un bootstrap 
(las dos resistencias de 4k7 y el 
capacitor de 100uF). Muchos me 
dirán 

a los que les 
respondo que éste es el circuito más 
estable que he probado, no van a 
tener ningún problema de oscilacio- 
nes raras o calentamientos anorma- 
les. Armé el primero de esta serie 
hace más de veinte años y hasta 
ahora no me han defraudado. Por 
otro lado hay que tener en cuenta 
para qué se diseña un amplificador. dd TADEM 1 | 
Este está pensado para usar a alto | | 3f Y 
volumen, como para pasar música en | o —4 | 
fiestas, por lo que lo fundamental es 
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la estabilidad térmica y que pueda 
soportar condiciones de uso intenso. 
El amplificador más complejo gene- 
ralmente es de uso hogareño, donde 
uno se acomoda en su silla favorita 
para deleitarse con su música predi- 
lecta, a un volumen moderado, por lo 
que puede diseñar algo de mayor 
calidad y definición y menor potencia 
(típica 40 watt por canal). 

En las bases de los transistores 
drivers TIP31C y TIP32C vemos un 
par de transistores BC337 y BC337 
que sensan constantemente la ten- 
sión en las resistencias de emisor de 
los transistores de salida. En el caso 
de producirse una condición de tra- 
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Página 25 ES 
Y 
O Mo o bajo anómala 
parl AV : . 
pe e E, (cortocircuito en 


la salida) los 
transistores se 
saturan, impi- 
diendo la exci- 
tación de los 
drivers, llegan- 

c do así a una li- 
Figura 4 mitación en la 

corriente de 
salida. Con respecto a este sistema 
debemos hacer una aclaración: sirve 
para “aguantar” cortos momentáne- 
os, tipo el que se produce al conectar 
o desconectar un baffle con el ampli- 
ficador funcionando, no un cortocir- 
cuito permanente, para ello le coloca- 
mos un fusible de 4 mper a la salida, 
para que al producirse esta condi- 
ción, se funda el fusible y proteja los 
transistores de salida. 

Asimismo, la corriente de reposo 
está enclavada por cuatro diodos 
1N4007, uno de los cuales está en 
contacto térmico con el disipador de 
salida. Al levantar temperatura, la 
salida disminuye la tensión de caída 
del diodo, bajando la corriente de 
reposo y estabilizando térmicamente 
el amplificador. En paralelo a uno de 
los diodos hay un preset de 500 ohm, 
que sirve para fijar la corriente de 
reposo, que en estos amplificadores 
es baja, no más de 10 miliamperes, 
porque están pensados para trabajar 
a alto volumen. Una corriente de 

reposo alta es necesaria 
P en dispositivos hogareños 
2v de alta fidelidad, donde la 

distorsión por cruce es un 
problema a tener en cuen- 
ta. Se mide conectando 
entre las patas de una de 
las resistencias de 0,39 
ohm 5 watt (cualquiera de 
ellas) un voltímetro digital 
en la escala de 2V y gira- 
mos el preset hasta leer 
una tensión de 4mV máxi- 
mo. 

Para la fuente de alimenta- 

ción (ver figura 5) utilizo 
Pp dos transformadores de 





TN O 


15+15V 3 Amper, porque al ser 
estándar, salen más económicos que 
uno de 30 + 30 V a 6 Amper para la 
versión estéreo. 

En la figura 3 se dibuja la placa 
de circuito impreso. En la figura 2 
está la disposición de los componen- 
tes en la plaqueta. Mucha suerte y 
disfruten este proyecto. UY 


Lista de Materiales 


4 TIP 35 C 

1 TIP31C 

1 TIP32C 

1 MJE 350 

2 BC550 (Ó6 BC546) 

2 BC 337 

1 BC 327 

1 optoacoplador 4N26 

8 1N4007 

8 1N4148 

1 zener 24V 1 Watt 

1 LED blanco 5 mm 

1 LDR 10mm 

1 preset 5000 horizontal 
1 portafusible para plaqueta 
1 fusible 4 A 

4 resistencias 0,390 5W 
1 de 100 2W 

2 de 1000 2W 

2 de 3K3 2W 

4 de 100 1/2W 

1 de 1000 

1 de 2200 

4 de 6800 

3 de 1kQ 

2 de 2k2 

1 de 2k7 

1 de 3k3 

2 de 4k7 

1 de 8k2 

2 de 10k0 

2 de 39k0 

1 capacitor de 27pF cerámico 
1 de 390pF 

3 de 0,1uF cerámico (104) 
2 de 0,1uF poliéster 100V 
1 de 4,7uF No Polarizado 
5 de 100uF x 50V 


Varios: 
Placa de circuito impreso, micas, di- 
sipador, tornillos, etc. 
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Hoy les presento este versátil control de tonos, con el cual pode - SY e 
mos acentuar o atenuar los graves, medios y agudos de un ampli - “l q[.«o. 
ficador estereofónico. Tiene como particularidad que los medios a 
están compensados en fase, con lo que pueden obtener claridad Y 
en la zona más importante del audio. a 5 z = 
Autor: Guillermo H. Necco , ] | y 
LW3DYL 


os controles de tono normal- | equipo que estoy probando. Hay cir- | “empastan” el rango medio y así, 
mente se agregan a los pream- | cuitos que suenan “duro”, otros que | siendo que todos tienen una distor- 
plificadores en los 
proyectos más elaborados, 
de ahí el hecho que en la 
mayoría de los circuitos de 
amplificadores de potencia 
no aparece este recurso. 
Sin embargo, muchos lec- 
tores parten, a veces, de un 
amplificador de potencia 
como algo definitivo que 
van a usar de inmediato, y 
sienten la falta de un con- 
trol de tonalidad. 
Ahora bien, ustedes di- 
rán: 
Aprovechando que en esta 
edición se publica una 
etapa de potencia de 100W 
sugiero este circuito que, 
de todos los 
que he proba- 0,01uF Figura 1 


do, es el que a 

más me ha sa- Ñ sá 

tistecho. Yo no 10k MEDIOS y ” 

soy de los que 10H 

juzga “por osci- dl 7] 02 — 

loscopio”, sino 680pF - - 560 |, 

que armo la pla- UA 150K 10uF HN 
— En T 


queta y escu- | 
cho música un  *trada salida 
buen rato, de- | 1005 > 





Figura 2 





jando que el oí- 
do juzgue el de- LW3DYL 
sempeño del a al CONTROL DE TONOS L 
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xandall de graves y agudos, hasta 
aquí, nada novedoso, pero la salida 


Como vemos en la | mo buffer de entrada, que ofrece ba- 
ja impedancia al control de tonos Ba- 


sión bajísima. 
figura 1 tenemos un operacional co- 


4 resistencias 1 MO 
2 resistencias 150k0 
1 placa de pertinax 7 x 12 cm para la 2 resistencias 100k(0 
realización del circuito impreso. 

4 potenciómetros estéreo B 10kQ 
3 integrados TLO72 

2 electrolíticos 100uF x 16V 


Lista de Materiales 


2 resistencias 68k(2 
8 resistencias 1k0 
4 resistencias 5600 
2 electrolíticos 10uF x 16V Varios: 

2 capacitores poliéster 0,22uF (224) 

4 capacitores poliéster 0,1uF (104) Gabinete para montaje, fuente de ali- 
2 capacitores poliéster 0,01uF (103) mentación, perillas para los potenció- 
2 capacitores poliéster 0,001uF (102) metros, estaño, alicates, soldador, 

2 capacitores cerámicos 680pF (681) cables, etc. 


de este operacional va a otro que 
controla solamente los medios. Este 
sistema corrige las diferencias de fa- 
se que se producen en los controles 
en los que los tres potenciómetros se 
cuelgan del mismo operacional, 

Esto provoca que los medios, por 
ejemplo, las voces, al subirlos se es- 
cuchen claramente y no como aden- 
tro de un balde. 

Toda señal de audio sufre una va- 
riación de fase al pasar por un filtro 
RC, y los controles de tono no son 
una excepción, por eso es que se 
producen “coloraciones” del sonido, 





que no son más que refuerzos o ate- 
nuaciones de frecuencias, 
por supuesto indeseables, 
que se provocan al pasar por 
estos filtros señales de audio 
complejas. Este control está 
pensado para minimizar este 
efecto. 

En la figura 4 tenemos la pla- 
ca de circuito impreso, en la 
figura 2 la misma en espejo, 
para los que la hagan “a la 
plancha” y en la figura 3 la 
disposición de componentes 
sobre la plaqueta. Ahora 
bien, si lo que quiere es dotar 
al equipo de una etapa pre- 
amplificadora con control de 
tonos, mediante un circuito 
sencillo, en la figura 5 tiene 
una configuración básica. Se 
trata de una etapa de pream- 
plificación de audio que regu- 
la la ganancia en frecuencias 
bajas y altas en +-2006B. El 
circuito se presenta en ver- 
sión mono. 

Para regular los graves se 
usan dos potenciómetros, 
uno para cada canal, si quie- 
res regular los dos canales 
por igual y a la vez tendrás 
que usar un potenciómetro 
doble. Para el control de agu- 
dos lo mismo. 

El LM833 es un amplificador 
operacional doble especial 
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Figura 3 
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para audio en etapas 
de este tipo, con una 
distorsión máxima del 
0,002%. 

Se alimenta con 
una tensión regulada 
y bien filtrada de +/- 
12V x 100mA. 

La lista de compo- 
nentes del circuito de 
la figura 5 es la si- 
guiente: 


R1, R3, R7 - 10k 

R2 - Potenciómetro de 100k 
lineal 

R4, R6 - 3,3k 

R5 - Potenciómetro de 500k 
lineal 


a centimetros 








C1, C2, C3 - 50nF - Cerámicos 
IC 1 - LM387 


Ahora bien, si tenemos una etapa 
de potencia y queremos un equipo de 
excelentes prestaciones, entonces el 
preamplificador debe tener más 
recursos para que el usuario pueda 


32.5 centimetros 
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l2v Figura 5 


lv 

obtener una mejor ecualización del 
sonido que quiere escuchar, es por 
eso que en la próxima edición publi- 
caremos la descripción de un pream- 
plificador de estas características, 
cuyo circuito impreso se muestra en 
la figura 6 y una etapa de potencia de 
400W reales. O 


Figura 6 


Séptima Parte: 


En esta sección estamos brindando la expli 
cación paso a paso del funcionamiento e 
implementación de un osciloscopio de 
40MHZ para utilizarlo en una computadora, a 
través de su puerto USB, estamos en condi 
ciones de comenzar a describir el software 
empleado. Aclaramos que estamos realizan 
do la descripción completa de este equipo 
desde hace varias ediciones y que ya publi ' 
camos los temas referentes al hardware, 
firmware y software del equipo. Este artícu 
lo contiene la especificación del protocolo 
de comunicación junto con los requisitos 
tenidos en cuenta para su diseño. 


Para obtener un Osciloscopio de buen desempeño, al 
diseñar el protocolo de comunicación a emplear en la 
toma de muestras de la señal a visualizar en la pantalla 
de la PC, se tuvieron en cuenta los siguientes requisitos: 


Comunicación lineal (comando, respuesta) - para 
que pueda ser fácilmente adaptado a una conexión serie 

Comandos y respuestas ASCII - el formato de los 
comandos y respuestas debe ser tal 
que pueda ser controlado y depura - 
do desde una terminal de texto 
ASCII (como Hyperterminal o simi - 
lar). 

Posibilidad de transferencia 
binaria - para acelerar las transfe - 
rencias entre la PC y el osciloscopio 

Comandos y respuestas sim - 
ples - puesto que la capacidad de 
procesamiento del PIC es reducida, 
el protocolo debe ser fácilmente par - 
seable. 








Por: Pablo Hoffman y Martín Szmulewicz 
http://www.pablohoffman.com 


Para cumplir con el cuarto requisito se decidió que los 
comandos constaran de un largo fijo de 4 caracteres. 

El protocolo es bien simple y consta de un único tipo 
de interacción: “comando y respuesta”. Cada comando 
puede tener uno o ningún parámetro. Los comandos son 
enviados desde el PC al osciloscopio y son seguidos obli- 
gatoriamente por una respuesta (del osciloscopio al PC). 
No se puede enviar un nuevo comando hasta no haber 
recibido la respuesta del anterior, salvo por el comando 
STOP que cancela el comando en curso. 


Figura 1 
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En la figura 1 se presenta un 


diagrama de dicha interacción. 
4 bytes 


| byte O. .n bytes 1 byte 


1D 1D = identificador del comando en ASCII (4 caracteres). 


IETRO = parámetro del comando (un número en formato ASGI!). 


Los comandos tienen la fina- 
lidad de enviar una solicitud al 
osciloscopio para que realice 
una acción y devuelva una res- 
puesta, ya sea para confirmar el 
comando recibido, o para devol- 
ver el dato solicitado en el 
comando. 


Formato de comandos 
El formato de los comandos se muestra en al figura 2. 


Comandos de captura 

Describiremos los comandos que sirven para solicitar 
una captura de datos al osciloscopio. En Saber 
Electrónica N* 271 vimos los distintos tipos de captura, 
cuando describimos el firmware de nuestro osciloscopio. 
Los comandos a emplear son los siguientes: 


AQHI 

Ejecuta una captura de alta velocidad con los pará- 
metros pre-fijados (a través de los comandos STxx) y 
devuelve los valores. 

Si el formato binario está habilitado (BINA 1) los datos 
se devuelven como bytes adyacentes en formato binario. 
El valor de cada byte puede ser de 0-255 que equivale 
justamente a los 8 bits de resolución del osciloscopio. 

Si el formato binario está deshabilitado (BINA 0) los 
datos se devuelven como números en formato ASCII 
separados por un espacio. Por ejemplo: 34 123 243. 
Todos esos números están entre 0 y 255. 

Los parámetros de la captura pueden ser ajustados a 
través de los comandos HDIV, VTRI, VDIV, DUAL y 
CHOP. 

Parámetro: cantidad de muestras a devolver. 

Valores posibles: 1 - 65535 

Valor por defecto: 65535 


AQME 

Similar a AQHÍI, pero la captura se ejecuta a media 
velocidad (las escrituras a memoria son controladas por 
el PIC). 

Parámetro: cantidad de muestras a devolver. 

Valores posibles: 1 - 65535 

Valor por defecto: 65535 


AQLO 
Similar a AQHI y AQME, pero la captura se realiza en 
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siel comando no tiene parámetros este valor es ignorado. 


esp : Un espacio (caracter ASCI!| 32) 
wm = fin de linea (caracter ASCII 10). 


Formato de los Comandos Figura 2 


tiempo real, transfiriendo las muestras a medida que se 
van capturando. Este comando soporta el valor especial 
O como parámetro lo cual significa seguir capturando sin 
detenerse, o hasta recibir un comando STOP, en lugar de 
transferir una cantidad pre-definida de valores. 

Parámetro: cantidad de muestras a devolver o selec - 
ción del modo de captura. 

Valores posibles: 

1 - 65535 - cantidad de muestras a devolver. 

0 = captura continua (sigue capturando hasta recibir 
un comando STOP). 

Valor por defecto: O 


Comandos de configuración 

Estos comandos permiten configurar diversos aspec- 
tos del funcionamiento de la captura de datos y deben ser 
enviados antes del comando de captura. Los que se 
emplean son: 


CHAN 

Selecciona el canal a usar para capturar los datos. 
Sólo tiene validez cuando el osciloscopio funciona en 
modo simple canal (DUAL=0). 

Valores posibles del parámetro: 

1 - canal 1 (valor por defecto) 

2 - canal 2 


ADDR 

Especifica la dirección a partir de la cual se leerá el 
contenido de la memoria en los comandos de captura, y 
también en el comando DUMP. 

Este comando está pensado para realizar tareas de 
depuración. 

Valores posibles del parámetro: 1 - 65535 

Valores por defecto: O 


HDIV 

Especifica la división horizontal a usar. Sirve para 
enlentecer el comando de captura y así obtener una serie 
de muestras más espaciadas en el tiempo. 


Valores posibles del parámetro: O - 65535 
Valor por defecto: O 


VDV1 

Selecciona la escala de voltaje a usar en el canal 1. 
Valores posibles del parámetro: 

0 - +5V (valor por defecto). 

1 - +10V 

2 - +20V 

3 - +40V 


VDV2 

Selecciona la escala de voltaje a usar en el canal 2. 
Valores posibles del parámetro: 

0 - +5V (valor por defecto). 

1 -+10V 

2 - +20V 

3 - +40V 


BINA 

Configura el modo binario de transferencia de los 
comandos de captura (AQHI/AQME/AQLO). 

Los formatos disponibles son: binario y ASCII. El for- 
mato binario es más eficiente en cuanto a velocidad. El 
formato ASCII es legible en una terminal de texto como 
Hyperterminal. 

Valores posibles del parámetro: 

0 - deshabilitar modo binario. 

1 - habilitar modo binario (valor por defecto). 


DUAL 

Configura el modo dual de captura. 

Valores posibles del parámetro: 

0 - habilita captura de un único canal (valor por defec - 
to). 

1 - habilita captura de ambos canales. 


CHOP 

Configura la forma en que serán recibidas las mues- 
tras del osciloscopio. 

Si está habilitado, se recibirá una muestra por cada 
canal alternadamente. Por el contrario, si está deshabili- 
tado, se recibirán primero todas las muestras del canal 1 
y luego todas las muestras del canal 2. 

Esta opción tiene validez únicamente cuando está 
habilitado el modo Dual. 

Valores posibles del parámetro: 

0 - deshabilita el modo chop (valor por defecto). 

1 - habilita el modo chop. 


Comandos de control 
Los siguientes comandos sirven para controlar el 
estado del osciloscopio: 


STOP 

Detiene el comando de captura en curso. Pensado 
para utilizar principalmente con el modo continuo del 
comando AQLO. 

Parámetro: no tiene. 


RSET 

Resetea el osciloscopio, volviendo todas los paráme- 
tros de configuración a su valor por defecto. 

Parámetro: no tiene. 


Comandos de diagnóstico 

Los siguientes comandos sirven para monitorear el 
estado del osciloscopio y obtener información sobre el 
mismo: 


PING 
Devuelve OK si el osciloscopio está activo. 
Parámetro: no tiene. 


VERS 

Devuelve la versión de firmware del osciloscopio, en 
formato ASCII 8-bit. 

Parámetro: no tiene. 


Comandos de depuración 

Los siguientes comandos sirven para depurar el osci- 
loscopio y están pensados para ser usados únicamente 
para testear el correcto funcionamiento del mismo. No tie- 
nen ninguna utilidad para la aplicación que interactuará 
con el usuario final. 


WRLO 

Escribe una señal cuadrada en la memoria a baja 
velocidad (controlada por el PIC). 

El parámetro pasado es la cantidad de muestras a 
escribir. Esta función existe únicamente para fines depu- 
rativos. 

Valores posibles del parámetro: O - 65535 

Valor por defecto: 65535 


WRHI 

Escribe un mismo valor en todas las posiciones de la 
memoria a alta velocidad (controlado por el contador). El 
parámetro pasado es el valor a escribir. Esta función exis- 
te únicamente para fines depurativos. 

Valores posibles del parámetro: O - 255 


DUMP 

Vuelca el contenido de la memoria, para el canal 
seleccionado con el comando CHAN y a partir de la direc- 
ción especificada con el comando ADDR. 
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El parámetro pasado es 
la cantidad de muestras a 
volcar. 

Valores posibles del 
parámetro: 1 - 65535 


CODIGO | 
4 bytes 


espacio 
1 byte 


CODIGO Í 


á bytes 1 byte 


CODIGO 
NOMBRE 


Todos los comandos O 


devuelven una respuesta. 
Para enviar un nuevo 
comando se debe esperar a 
recibir la respuesta del últi- 
mo comando enviado, salvo 
por el comando STOP que 
cancela el comando actual. 
Existen dos tipos de res- 
puestas: 


DATOS 


espacio 


Respuestas con datos - son aquellas que devuelven 
valores. 

Respuestas sin datos - son aquellas que no devuel - 
ven valores. 


Formato de respuestas 
El formato de las respuestas sigue el esquema repre- 
sentado en la figura 3. 


Códigos de respuesta 

Los códigos de respuestas disponibles (en la versión 
de firmware 1.00) son los mostrados en la tabla 1. Para 
terminar con esta entrega, a continuación brindamos un 
ejemplo típico de sesión (comandos y respuestas). 


PING 
0 OK 
VERS 
00K5 
1.00 
HDIV 128 0 
0 OK 

AQHI 5 

00K6 
%) PA 
BINA 0 
0 OK 
AQHI 5 
0 OK 18 
24 123 203 129 56 , 
CAPTURAR 343 

1 UNKNOWN 
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Código 


Pd! 


espacio 


Nombre 


OK 


UNKNOWN 


BUSY 


pa 


NOMBRE | 
n bytes 


espacio | LARGO | 'n 
1 byte n bytes 1 byte 


[ DATOS | wm 1 
n bytes 1 byte 


| NOMBHE 1 m1 
n bytes 1 byte 


= código de respuesta (número en formato ASCII) 
= un nombre deseriplivo de la respuesta (en formato 45011). 


= cantidad de bytes de la respuesta incluyendo el ultimo ín (en formato ASCII) 
solo para comandos que devuelven datos. 


= datos de la respuesta (en formato ASCII o binaro según corresponda) 
solo para comandos que devuelven datos. 


= un espacio (caracter ASCI!| 32) 


wm = fin de linea (caracter ASCII 10) 


Formato de las Respuestas 





De esta manera, con lo publicado en los diferentes 
artículos de Saber Electrónica, que comenzamos en el N* 
234, ya tenemos todos los elementos para la construc- 
ción y puesta en marcha del Osciloscopio de 40MHz por 
USB. 

Recordamos que seguimos realizando pruebas para 
conseguir aumentar el ancho de banda de respuesta de 
nuestro instrumento y que el prototipo que tenemos fun- 
cionando en estos momentos trabaja en forma aceptable 
hasta unos 18 ó 20MHz. 

Si Ud. desea descargar todos los artículos publicados 
en Saber Electrónica y el manual escrito por loss autores, 
con todos los elementos necesarios para construir el osci- 
loscopio, puede dirigirse a nuestra web: www.webelectro- 


nica.com.mx, hacer click en el ícono password e ingresar 


la clave: “oscusb”. 0 


Sipnificado 


comando aceptado 


comando desconocido 


OUT-OF- 
RANGE 


valor fuera de rango 


el osciloscopio está ocupado ejecutando otro 
comando 


Tabla 1 - Códigos de respuesta 


Este control de luces de 2 salidas tiene como fina 
lidad el encender y apagar luminarias de manera 
armónica, generando la posibilidad de crear una 
marquesina entre varias aplicaciones. El tipo de 
luminarias que pueden ser controladas por medio 
de este producto son leds del tipo ultra brillantes, 
los cuales se pueden conectar en arreglos serie - 
paralelo hasta una cantidad máxima de 20 leds 
por salida. También se pueden conectar focos in 
candescentes, pero se le tiene que adicionar la 
circuitería correspondiente para controlar su en 
cendido y apagado. 





M. en C. Ismael Cervantes de Anda 
Docente ESCOM IPN 
icervantestOsaberinternacional.com.mx 


| control de luces de 2 salidas 
que describimos, se basa en el 
empleo de 2 temporizadores 
implementados por medio del inte- 





81 | 
1 > 
R2 
10K0 
c2 
0,011 | 
c1 
33LF 


Figura 1. Diagrama esquemático del circuito. 


grado cuya matrícula es NE556, que 
en su interior posee 2 temporizado- 
res del tipo 555. 

Uno de los temporizadores se 


R5 
3300 


Rá 
5k6 


447 


Saber Electrónica N? 243 


encuentra configurado como astable 
o también conocido como de carrera 
libre, siendo por medio del preset 
que se tiene la posibilidad de cam- 


S 








|| salida 1 
01 
TPC 
Salida 2 
O E a 
3300 
— | 

RT 
5K6 se 3 


TPI1316 


cuáles son las partes que componen 
este control de luces: 


1. Borne para energizar al con - 
trol de luces con 12 VCD. 

2. Borne para la salida 1. 

3. Borne para la salida 2. 

4. Preset de ajuste de velocidad 
de encendido y apagado de las lu - 
Ces. 


Para comenzar a realizar el ajus- 





HIT E 
LE TAS 





biar la frecuencia de operación del 





temporizador astable. El segundo de Cátodo 

los temporizadores se encuentra 

configurado como  monoestable, Figura 4. Identificación de las termi - 
siendo necesario que el pulso de En la figura 2 podemos apreciar nales de un led. 


disparo para este temporiza- 
dor lo proporcione el primer 
temporizador que se en- 
cuentra en carrera libre. 

Las salidas de ambos 
temporizadores se emplean 
para activar las bases de 2 
transistores cuya matrícula 
es TIP31. Por medio de los 
transistores es que se aplica 
el voltaje con el que encen- 
derán los leds que se colo- 
carán en las salidas 1 y 1. 

La operación del control 
de luces es sencillo, y basta 
con manipular el preset para 
ajustar la velocidad de en- 
cendido y apagado de las lu- 
ces. 

Para comenzar en primer 
instancia identificaremos las 
diferentes partes del control 
de luces, de acuerdo a como 
se ilustra en la imagen de la 









180 Ohm 


Figura 3. Conexión 
de los leds en las ter - 


figura 2. dba minales de salida. 
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Lista de Materiales 


R1 Resistor de 12k 
R2 Preset de 10k 

R3 Resistor de 4.7k 
R4 Resistor de 5.6k 
R5 Resistor de 330 
R6 Resistor de 330 
R7 Resistor de 5.6k 


C1 Capacitor electrolítico 
33uF a 16V 
Capacitor cerámico 


C2 
0.01urF 
C3 Capacitor electrolítico 
33uF a 16V 

C4 Capacitor cerámico 
0.01urF 
Q1 

03 

1C1 


Transistor TIP31C 
Transistor TIP31C 
Integrado lineal NE556 


Varios: 

Bornes de tornillo, cables de co - 
nexión impreso, batería o fuente 
de 12 VCD, gabinete para mon - 
taje, disipadores para transisto - 
res (indispensables si va a 
emplear luminarias de hasta 34). 





te del control de luces se tienen que 
efectuar los siguientes pasos: 


Paso 1. Colocar la energía al cir - 


cuito, que puede encontrarse con 





> 





ESA A 


valores que van desde Y hasta 12 


VCD, verificando la correcta polari - 
zación (+ y -) en el borne de energi - 


zación. 


Paso 2. Una vez energizado co - 


rrectamente el circuito, comenzará a 
operar el control de luces. 


tadas en las salidas 1 y 2. 


Paso 3. Se puede ajustar la ve - 
locidad con la que encienden y apa - 


gan las luces, por medio del preset. 


En primera instancia se tiene 
que identificar cada una de las sali- 
das, éstas se observan porque en su 
correspondiente borne de conexión 
se muestra el número que le corres- 
ponde, además de que en cada una 
de las salidas se imprimen las letras 
A y K, especificando donde deben 
ubicarse los ánodos y los cátodos 
respectivamente de los leds. 

En cada una de las 2 salidas, se 
pueden conectar hasta 20 leds ultra- 
brillantes, en arreglo serie y paralelo 
tal como se ilustra en la imagen de 
la figura 3. 

En cada serie de 5 leds se debe 
utilizar un resistor de 1800; en los 
arreglos, se deben orientar los áno- 
dos de los leds de manera común 


Encen - 
diendo y apagando las luces conec - 


hacia la letra A del borne de salida, 
mientras los cátodos de los leds se 
deben orientar hacia la letra K del 
borne de conexión. 

Se debe tomar en cuenta que el 
arreglo de leds, consumirá una de- 
terminada cantidad de corriente, y 
quien la proporciona es cada uno de 
los transistores, por lo tanto, el arre- 
glo de leds mostrado en la imagen 
de la figura 3, es la cantidad máxima 
que de éstos se sugiere se conecten 
por salida, pero si se requiere una 
mayor cantidad de leds, se tendría 
que hacer el cálculo de la corriente 
total a suministrar, y es sugerible 
que se cambien los transistores por 
otros de mayor capacidad de co- 
rriente. 

Para identificar las terminales del 
ánodo y cátodo de los leds observe 
la siguiente imagen. 

Esperamos que la presente apli- 
cación sea de mucha utilidad, sien- 
do la primera de las aplicaciones 
que estaremos presentando para 
controlar leds, los invitamos a que 
visiten la página www.conysa.com 
en donde podrán solicitar éste, y 
otros circuitos que tienen aplicación 
en diversos sectores, ya sean edu- 
cativos o industriales. 

También los invitamos a que visi- 
ten la página de nuestra querida re- 
vista que es www.webelectronica- 
.com.mx hasta la próxima. Y 





"Control de luces hs 


2 salidas 





Control de lu 
2 salidas 





Figura 5. Circuito impreso y colocación de los dispositivos. 
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En la entrega anterior presentamos un viejo circui - 
to integrado generador de funciones llamado 8038. 
Explicamos su funcionamiento; realizamos una si- 
mulación del conversor triangular/senoidal y dimos 
sus fórmulas de diseño y sus curvas característi - 
cas, pero no hablamos de un diseño práctico que 


será el tema de este artículo. 


AUTOR: ING. ALBERTO H. PICERNO 
picernoaWar.inter.net picernoa(Ofullzero.com.ar 


En Internet se consiguen diseños de 
generadores con el 8038, pero que no lle- 
gan a tener valor como instrumento listo 
para armar con soluciones prácticas y 
económicas y un buen diseño de plaque- 
ta, dial y gabinete. 

Sólo se consiguen los circuitos de 
aplicación del fabricante que están muy 
lejos de ser prácticos, porque no contem- 
plan por ejemplo el circuito del amplifica- 
dor de potencia o el control de nivel. 

Primero vamos a determinar los deta- 
lles generales del proyecto. La idea raíz 
de esta serie es gastar lo menos posible. 
Todo lo que creamos debe ser aceptable- 
mente agradable a la vista pero muy eco- 
nómico. Por ejemplo cuando averiguamos 
por el precio de los gabinetes vimos que 
se salían de presupuesto porque eran el 
componente más valioso. De inmediato 
nuestra imaginación se volcó a un objeto 
similar a un gabinete y el resultado fue 
que terminamos utilizando una maceta 
rectangular de plástico cuyo valor fue me- 
nor a 1 dólar. A continuación debemos 
enumerar los detalles que siempre se 
buscan en un generador de funciones 





www.picerno.com.ar 


práctico y dar las indicaciones para vol- 
carlas en un proyecto real. La mayoría de 
los proyectos solo consideran un genera- 
dor de señales senoidal, triangular y cua- 
drada, es decir trabajan al 50% de tiempo 
de actividad o muy cerca del 50%. En 
nuestro caso vamos a trabajar con tiempo 
de actividad variable pero aclarando que 
el dial de frecuencia sólo es exacto si se 
trabaja al 50%, en otros valores es sólo 
aproximado. 

La frecuencia se debe ajustar en pa- 
sos de 10 veces de modo que la misma 
escala de dial sirva para todos los rangos. 
Esto nos obliga a utilizar una llave selec- 
tora de capacitores. Veamos una posibili- 
dad de ajuste del rango de frecuencia. La 
frecuencia más baja puede ser de 10Hz 
ya que por debajo de esa frecuencia el oí- 
do percibe cada ciclo como un golpe de 
tambor. Pero el generador puede tener un 
uso diferente al de generador de audio y 
entonces se puede requerir una banda 
más baja. La primer banda puede ir de 1 
a 10Hz. La segunda de 10 a 100: la terce- 
ra de 100 a 1.000, la cuarta de 1.000 a 
10.000 y la última de 10.000 a 100.000. 
En total 4 bandas que conviene que estén 
algo solapadas por ejemplo desde 8Hz a 





120Hz la primera y en la misma propor- 
ción las siguientes. La llave a utilizar pue- 
de ser giratoria o tipo botonera. 

Luego se requerirá una llave de tres 
posiciones que seleccione la forma de se- 
ñal entre triangular, senoidal y cuadrada 
del mismo tipo que la anterior. 

Ahora analicemos las características 
de la salida de audio. Una salida de audio 
del orden de los 100 Ohm puede ser ade- 
cuada para la mayoría de los casos. Pero 
por experiencia sabemos que el agregado 
de pequeño amplificador de potencia es- 
téreo permite realizar muchas pruebas de 
parlantes y sus bafles por comparación 
que son muy útiles en todos los casos. 
Dejamos este agregado en manos del lec- 
tor. La variación de la salida es conve- 
niente realizarla por un atenuador por tres 
pasos y un control de nivel fino a poten- 
ciómetro. 


Su uso no tiene un límite fijo ya que es 
un instrumento de uso general. Probable- 
mente sea utilizado en mayor medida pa- 
ra el trabajo de armado y reparación de 
amplificadores de audio analógicos y digi- 
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tales, pero su uso es también adecuado 
para: 


1) Reparación de inverters de amplifi - 
cadores de audio y LCD 

2) Reparación de Reactancias elec - 
trónicas para iluminación fluorescente 

9) Reparación de etapas de salida ho - 
rizontal para TV a TRC 

4) Reparación fuentes pulsadas de 
TV a TRC, LCD y Plasma 

5) Diseño de dispositivos electrónicos 
en general incluyendo autotrónica y avió - 
nica. 


Vamos a dibujar nuestro circuito con 
un Live Wire para que el lector pueda des- 
pués pasarlo al PCB WIZARD y poder di- 
señar el circuito impreso correspondiente. 
Luego de dibujar el circuito vamos a expli- 
car su funcionamiento. Ver la figura 1. En 
realidad dividimos el proyecto en dos par- 
tes. Una con el generador de funciones y 
otra con el amplificador estereofónico pa- 
ra prueba de cajas acústicas que arma- 
mos en plaquetas separadas. 

El circuito integrado ICL 8038 puede 
funcionar con una sola fuente de alimen- 
tación de 10 a 30V, o con fuentes duales 
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de +5V hasta +15V. Con una única fuente 
de alimentación los niveles medios de sa- 
lida de la onda triangular y senoidal son 
exactamente la mitad de la tensión aplica- 
da, mientras que la onda cuadrada tiene 
una amplitud que corresponde a la de ali- 
mentación. 

Una tensión de alimentación doble 
posee la ventaja de que las señales están 
referidas a masa, lo que puede ser impor- 
tante en determinados casos. Como el 
generador tendrá fuente propia da lo mis- 
mo construirla dual o sencilla por lo que 
optamos por una fuente de +-12V. 

La onda cuadrada tiene su salida por 
el Terminal 9 y es del tipo totem pole o co- 
lector abierto, por lo que es preciso colo- 
car una resistencia a positivo desde la 
propia alimentación del generador u otra 
alimentación cualquiera de tal manera 
que puedan obtenerse niveles TTL conec- 
tándola a +5V mientras que el generador 
requiere una alimentación mucho más al- 
ta y la salida de señal no es normalizada 
(pulsos de 12V). El lector deberá modifi- 
car la tensión de salida con un resistor a 
masa si lo desea. 

La frecuencia del generador puede 
ser modulada de modo que barra entre un 
mínimo y un máximo. La frecuencia es 
una función directa de la tensión continua 
del Terminal 8 respecto a positivo. Varian- 


a. 


VE] 10K 
204 — 100k 


distorsión 
$ en 





do esta tensión puede conseguirse la fre- 
cuencia modulada que se precise. Para 
pequeñas variaciones del orden del 10% 
la señal a modular puede ser aplicada di- 
rectamente a la pata 8, con un condensa- 
dor de desacoplo para evitar el paso de 
corriente continua. Para grandes desvia- 
ciones de la frecuencia de barrido la señal 
a modular es aplicada entre el positivo de 
la alimentación y la pata 8, con una ten- 
sión que puede variar entre positivo y 1/3 
de la tensión del mismo menos 21. 

El generador de funciones no provee 
baja impedancia, ni la posibilidad de va- 
riar la tensión de salida. Por eso agrega- 
mos un amplificador operacional doble Bl- 
FET TLO82. El circuito TLO82 es un doble 
amplificador operacional en cápsula DIL 
de ocho patas que combinan dos tecnolo- 
gías a la vez: la bipolar y la FET. Este 
componente ha sido diseñado para apli- 
caciones generales, y combina la baja 
distorsión de los transistores bipolares 
con la muy alta impedancia de entrada de 
los FET, por lo que no carga en absoluto a 
los conjuntos electrónicos que se conec- 
tan a su entrada. 

Cada uno de los amplificadores ope- 
racionales incorporan transistores FET 
apareados de alta tensión, con lo que se 
consiguen elevados parámetros de veloci- 
dad de la pendiente de subida (alrededor 
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Figura 1 - Circuito final del generador. 
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de 13V/us). Las características importan- 
tes de estos operacionales son las si- 
guientes: 


1) Bajo consumo. 
2) Amplio margen de tensión de modo 
común y diferencial. 


9) Bajas tensiones y corrientes de po - 


larización de entrada. 


4) Protección de cortocircuitos a la sa - 


lida. 
5) Muy alta impedancia de entrada. 


6) Compensación interna de frecuen - 


cia. 
7) Alta velocidad de subida. 


Las características de funcionamiento 
son: 


1) Tensión de alimentación: + 18V 
máximo. 

2) Tensión diferencial: +30Vmx. 

3) Duración del cortocircuito de salida: 
Ilimitado. 

4) Tensión de offset entrada: < 5mV. 

5) Corriente de offset entrada: < 3nA. 

6) Amplificación de tensión diferen- 
cial: >15 V/mV. 

2D Rechazo en modo común: > 
80B. 

8) Consumo (individual): 2,8mA máx. 


Para realizar en la práctica este dise- 
ño, se ha confeccionado un esquema que 
reúne todas las condiciones previstas. En 
primer lugar se ha utilizado una fuente de 
alimentación doble, para alimentar al cir- 








m 


Figura 2 - Circuito de fuente. 


cuito generador ICL 8038 y al amplificador 
posterior. 

El ajuste de frecuencia se obtiene me- 
diante el potenciómetro VR1 y la selec- 
ción de la escala adecuada mediante el 
conmutador SW1-7. 

El ajuste de asimetría se efectúa con 
VR2 (cambio del tiempo de actividad) y el 
ajuste a mínima distorsión de la onda se- 
noidal con RV3 y RV4 (uno para cada se- 
miciclo). 

Como amplificador se utiliza un circui- 
to integrado TLO82 formado por dos ope- 
racionales. Al primero le llega una de las 
tres señales que previamente han sido 
seleccionadas por medio del conmutador 
Swe-10. 

Los diferentes atenuadores tienen las 
ganancias adecuadas para conseguir los 
5V previstos de salida. 

A su salida hay un tercer conmutador 
SW11-13 que selecciona diferentes resis- 
tores de un atenuador para conseguir 5V, 
500mV o 50mV a la salida. 

Un potenciómetro VR6 regula lineal- 
mente la amplitud disponible a la salida y 
otro potenciómetro VR5 ajuste el nivel de 
continua de la misma. El otro operacional 
se emplea como amplificador de salida de 
relación 1:1 con una resistencia de 
470hm sobre la salida como una protec- 
ción extra contra cortocircuitos. 

Vamos a definir en primer lugar la ali- 
mentación; para tener un buen funciona- 
miento simétrico conviene tener una fuen- 
te de alimentación de +12V que se consi- 
guen a través de un transformador reduc- 
tor de 110V Ó 220V a 12V+12V para aislar 
la red del circuito. Al tener el secundario 
con toma central, puede rectificarse y fil- 








trarse obteniendo una tensión simétrica. 
Para estabilizar la tensión se utilizan los 
reguladores integrados 7812 en la parte 
positiva y 7912 en la rama negativa que 
proporciona los +/-12V necesarios. 

Los condensadores de 100nF se em- 
plean para evitar oscilaciones parásitas y 
los diodos 1N4001 se colocan en inversa 
con la salida para evitar transitorios du- 
rante la conexión y desconexión. 

En la figura 2 se puede observar el 
circuito de la fuente. 


Respecto al circuito integrado ICL 
8038 uno de los condicionantes era que la 
tensión en la pata 8 debía estar compren- 
dida entre +V y 2/3 +V + 2 V lo que impli- 
ca, dada la alimentación de +/-12V, que 
ésta puede variar de +6 a +12V con res- 
pecto a masa. 

Por otro lado la corriente de carga del 
capacitor principal para un buen funciona- 
miento debe estar entre 10uA y 1mA. 

Para no complicarse con cálculos 
complejos y para entender mejor el fun- 
cionamiento de la sección de carga y des- 
carga del capacitor C1, decidimos realizar 
la simulación del circuito integrado en 
Multisim y lo hicimos por pasos dibujando 
primero el generador de corriente de car- 
ga y descarga. Ver la figura 3. 

Se conecta un miliamperímetro en lu- 
gar del capacitor de carga y se agrega la 
llave J1 que convierte al circuito de carga 
en circuito de descarga. Con la llave ce- 
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rrada la sección inferior queda desconec- 
tada y el capacitor se carga. 

La corriente de carga depende de la 
tensión aportada por el potenciómetro de 
ajuste de frecuencia que se maneja con la 
tecla A. En la condición mostrada la ten- 
sión de base de Q7 es la menor posible, 
5,66V que generan una tensión de base 
de 5V en Q3 y Q6. Ambos circuitos gene- 
rarán una corriente de aproximadamente 
1mA, que en el caso de Q7 cargarán al 
capacitor y en el caso de Q6 se derivarán 
a masa por la llave J%. La corriente se 


bal, 


1000 a 


| 
10b.L.. Ll. 


ES 


puede calcular porque sobre el resistor de 
emisor de Q6 se genera una tensión de 
5,66V que aplicada a R2 + medio poten- 
ciómetro de ajuste de tiempo de actividad 
generan algo mas de 1mA. Con esa co- 
rriente de carga se deben producir las di- 


ferentes frecuencias de las bandas cam- 


biando el valor de C. 

Cuando la llave J1 se abre, la co- 
rriente deja de derivarse a masa y circu- 
la por Q11, Q12 y Q13 duplicando el va- 
lor de carga del capacitor, pero con co- 
rriente inversa. El resultado es el indica- 











Figura 4 - Circuito para la determinación del capacitor de carga. 
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do en la figura es decir -1,044mA. Mo- 
viendo la llave se observa que cambia de 
corriente negativa a positiva sin modifi- 
car el valor nominal. 

Para que una banda tenga una rela- 
ción de 1 a 10 en frecuencia, la corriente 
de carga y descarga también tiene que te- 
ner una relación de 1 a 10 y eso significa 
ajustar el valor del potenciómetro de tiem- 
po de actividad y las resistencias de co- 
lector y el potenciómetro de variación de 
frecuencia. Y todo con corrientes que va- 
ríen aproximadamente dentro del rango 
de 10uA a 1mA. 

En nuestro caso, con la llave cerrada 
o abierta, al llevar el potenciómetro de fre- 
cuencia al 100% la corriente es de 78A. 
La transformación de corriente a frecuen- 
cia es lineal, es decir que si buscamos el 
capacitor adecuado la frecuencia va a va- 
riar entre 7,8kHz y 1044kHz. Es algo más 
de 1 a 10, prácticamente es de 0,8 a 10 lo 
que permite un correcto solapado de ban- 
das de frecuencias. 


La simulación anterior nos permite en- 
contrar el valor del capacitor adecuado 
colocando un capacitor cualquiera y ob- 
servando la tensión pap sobre el capacitor 
con un osciloscopio. Empezando desde la 
frecuencia más alta de 100kHz que impli- 
ca una pendiente de 1/3 de la tensión de 
fuente para un tiempo de 10us con la co- 
rriente a 1mÁ obtenemos el valor del ca- 
pacitor C1. La medición práctica se reali- 
za agregando el transistor llave Q25 y 
ajustando el capacitor para lograr 8V pico 
a pico sobre el, cuando el transistor es ex- 
citado por una señal rectangular de 
100kHz. Ver la figura 4. 

El oscilograma, que comprueba que 
el valor de capacidad adecuado es de 
470pF, se grafica en la figura 5 observan- 
do el canal 2 en verde que tiene una ten- 
sión pico a pico de 8V (1/3 de la fuente to- 
tal que es de 24V). 

Del mismo modo se obtienen los otros 
capacitares, que son el de menor valor 
multiplicado por 10, por 100, por 1.000 y 
por 10.000 lo que demuestra la linealidad 
del Cl. 


Con el análisis del sector de carga y 
descarga no es suficiente para simular to- 
das las funciones del Cl. Se deben cons- 
truir la demás funciones que implican el 
comparador sin error y el flip-flop ultrarrá- 
pido. El comparador es fácil de construir 
porque sólo usa transistores bipolares co- 
munes del tipo BC548, pero el flip-flop es- 
tá construidos con transistores de alta ve- 
locidad y no sabemos si su reemplazo 
puede generar un buen resultado. Simple- 
mente hay que intentarlo y probar si el dis- 
positivo oscila. De cualquier modo es tan 
grande la cantidad de transistores que va 
a tener la simulación, que suponemos que 
el período de funcionamiento va a ser ne- 
cesariamente de unos centenares de ci- 
clos de trabajo tan solo. 

En la figura 6 mostramos el circuito si- 
mulado donde sólo falta el amplificador de 
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Figura 5 - Medición del capacitor más chico. 
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la señal triangular que no es imprescindi- 
ble para la oscilación. 

Como habíamos predicho el circuito 
no oscila permanentemente debido a la 
gran cantidad de interacciones que debe 
realizar en cada segundo, pero haciendo 
algunos cambios logramos que funcione 
suficiente tiempo para lograr que sea ope- 
rativo. En principio desconectamos Q29 
que es el circuito de salida de onda cua- 
drada, el cual no es necesario para lograr 
las oscilaciones y tuvimos que cambiar la 
tensión de fuente del multivibrador biesta- 
ble por una batería de 2,8V ya que los 
transistores schootking originales tienen 
una barrera de 300mV y nosotros usamos 
transistores de 600mV. En estas condicio- 
nes el circuito oscila lo suficiente para fun- 
clonar en todas las bandas cambiando el 
valor de C1 y ajusta la frecuencia dentro 
de la banda ajustando el potenciómetro 
R25. 

Los comparadores funcionan basa- 
dos en el divisor de precisión R12, R13 y 
R15 que como vemos generan tensiones 
de 8 y 16V, usando una fuente de 24V. 
Cuando la tensión sobre C1 supera los 
18V Q16, Q17 y Q15 conducen generan- 
do tensión sobre R21 que hace bascular a 
flip-flop mediante Q14. Ese estado del 
flip-flop hace que Q27 se abra y comience 
la descarga, por habilitación del circuito 
de descarga inferior de 2l (conducción de 
Q12 y Q13). 

Cuando la tensión sobre el capacitor 
C1 llega a 8V, conducen los transistores 
Q20 y Q21 generando tensión sobre el re- 
sistor R16 para que cambie el estado del 
flip-flop, se cierra el transistor Q27 y co- 
mienza una nueva carga de Cl. 

Para conseguir los diferentes rangos 
de frecuencia se han utilizado cinco pasos 
con relación 10:1 mediante el conmutador 
L1. Como la frecuencia y el valor del con- 
densador tienen una relación lineal, si la 
frecuencia disminuye 10 veces, la capaci- 
dad de éste aumenta en la misma propor- 
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ción. Los valores de la frecuencia y capa- 
cidad por paso son los que vemos en la 
tabla 1. Estos capacitores afectan muy dl- 
rectamente a los resultados obtenidos, en 
cuanto a estabilidad de frecuencia y pure- 
za de la señal. Sería conveniente que fue- 
ran de calidad, con un buen dieléctrico y 
mínima inductancia interna, así como fu- 
gas. Aunque para aplicaciones no profe- 
sionales es válido utilizar condensadores 
de poliéster o cerámicos normales de to- 
lerancia del 10%. 

Otro elemento a tener en cuenta es el 
condensador de 4,7uF, el cual no es con- 
veniente que sea electrolítico de aluminio, 
sino en el peor de los casos de tantalio o 
mejor todavía de poliéster aunque su ta- 
maño sea muy grande. 

Esto es debido a las altas fugas de 
este tipo de condensador, sobre todo a 
ciertas temperaturas, además de tener 
unas precisiones de capacidad muy ma- 
las, del orden del 50%. 

A los terminales 12 y 1 se conectan 
unos preset de 100kQ (VR3 y VR4) que 
son los recomendados por el fabricante 
para ajustar la distorsión de la señal se- 
noidal, uno para cada semiciclo. 

Hay una resistencia, que partiendo 
del Terminal 5 se conecta a -12V de un 
valor que puede oscilar entre 3,3M0Ohms 
hasta 10MOhm según las características 
específicas del circuito integrado utilizado, 
El agregado de la misma puede minimizar 
las variaciones de la simetría con la fre- 
cuencia. El valor concreto sólo puede de- 
terminarse durante el proceso de ajuste, 
dando como valor normal 4,7MOhm. 

La tensión disponible a la salida del 
circuito integrado según datos del fabri- 
cante es de 15V para onda cuadrada; 6,6 
V para onda senoidal y 10V onda triangu- 
lar, todas pap (pico a pico). 

Para cumplir la necesidad de conse- 
guir como mínimo 5V, que es el nivel TTL, 
es preciso adaptar las ganancias del am- 
plificador. En el caso de la senoidal hay 
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disponible 6,6V pap y queremos obtener 
5V RMS luego: 6,6/2 = 3,3 Vpap. 


3,3V: 1,41 = 2,34V RMS 
La ganancia será: 
52 042,10 


La ganancia del amplificador está de- 
terminada por la relación entre R15 y R9, 
luego si consideramos un valor para R15 
de 47kOhm el valor de R9 será: R9 = 
R15/2,13 = 47kOhm / 2,13 = 22k0hm. 

En el caso de la onda triangular la re- 
lación entre el valor de pico y el eficaz no 
es 1,41, pero para un cálculo aproximado 
podemos emplearlo y operar de la misma 
forma que la anterior. 10/(2x1,41) = 3,54 
sabiendo que R15 = 47k0. R8  = 
R15/1,41 = 47kQ / 1,41 = 33k0. 

La onda cuadrada tiene una amplitud 
de +12V que se reduce a 5V por medio 
del divisor de tensión de R14 y R10 que 
tienen la proporción aproximada de 2:1 lo 
que implica una caída de tensión de 10 y 
5V. La amplificación es en este caso de 
1:1 porque las resistencias R15 y R10 son 
iguales. Las resistencias R12 y R13 de 
100kQ, en unión de R14 del mismo valor 
posicionan la entrada del amplificador a 
masa para balancear la entrada. 

Los condensadores C8 y C11 de 10pF 
sirven para integrar el ruido de alta fre- 
cuencia que esté presente en la señal ge- 
nerada. 

A la salida del primer amplificador es- 
tá el atenuador que se conecta a masa 
con tres resistencias. El valor de éstas no 
tiene mucha importancia, aquí lo que im- 
porta es la relación entre ellas. Se ha 
adoptado una resistencia total de 20k0 
que no carga al amplificador para el caso 
de 5V de salida, 2k0 (1,8 + 2000) para 
500mV y 2000 en la escala de 500. Co- 
mo se ve guardan la relación 1:10:100. 


El conmutador selecciona el sector 
del atenuador adecuado y ataca a un po- 
tenciómetro de ajuste lineal de la amplitud 
de salida, que tiene el mismo valor de 


47kQ, que la R20. Esta resistencia está 
conectada a un divisor de tensión a través 
de un potenciómetro VR5 que ajuste el 
“Offset” o nivel de continua de la señal. 

La tensión de “Offset” puede ajustarse 
en +-5V debido a que el divisor está for- 
mado por R21, R22, y el potenciómetro 
RV5 del mismo valor, 10k(2, por lo que su 
caída de tensión será de 10V en cada 
uno. El operacional de salida necesita una 
ganancia de uno en tensión ya que tene- 
mos el nivel adecuado del otro paso, por 
lo que se le utiliza como ganancia en po- 
tencia y sumador de la señal procedente 
de RV5 y de la tensión de offset proce- 
dente de RV6. Al ser las resistencias R20 
y R19 iguales y de valor 47k(, la resisten- 
cla R23 debe ser también de 47k0 para 
tener de ganancia de tensión 1. 

La resistencia se coloca para tener 
una impedancia de salida de 500 y pro- 
tección contra cortocircuitos. 


Una vez montado completamente el 
generador de funciones, y verificado cui- 
dadosamente que todas las operaciones 
anteriores se han efectuado correctamen- 
te, es el momento de realizar el ajuste pa- 
ra que cumpla las especificaciones descri- 
tas al principio. En primer lugar se coloca- 
rán todos los potenciómetros y preset en 
su punto medio, el conmutador selector 
de frecuencia en la posición de máxima 
frecuencia (8,2KHz a 100kHz), el conmu- 
tador de funciones en la posición de onda 
cuadrada y el correspondiente al atenua- 
dor, en la posición de máxima salida (51). 

Se conectará el equipo a la red de 
110V ó 220V comprobando que en los 
momentos iniciales no se detecta nada 
anormal. Seguidamente se comprobará 
con un osciloscopio o voltímetro de co- 
rriente continua que las tensiones estabi- 
lizadas positivas (+12V) y negativas 
(-12V) son correctas. 

El osciloscopio se conectará a la sali- 
da con un cable coaxial y su correspon- 
diente conector BNC verificando que hay 
una señal de onda cuadrada. Lo más pro- 
bable es que esta señal no sea simétrica, 
por lo que se ajustará el potenciómetro de 


tiempo de actividad hasta conseguir que 
el semiciclo positivo sea igual que el ne- 
gativo. Una vez realizada esta operación 
se moverá el potenciómetro de ajuste de 
frecuencia hasta su tope, en ambos senti- 
dos, comprobando que la simetría perma- 
nece básicamente constante, si no fuese 
así será preciso reemplazar la resistencia 
de 4,7MQ por otra, comprendida en un 
margen de 3,3M0 a 15MO hasta conse- 
guir minimizar la variación de la simetría 
de la señal con la frecuencia en todo el re- 
corrido del potenciómetro de ajuste de fre- 
cuencia. 

Posteriormente se colocará la llave de 
funciones en la posición de onda senoi- 
dal, observando en el osciloscopio esta 
señal más o menos distorsionada. Este 
ajuste puede realizarse por dos métodos. 

El primer método requiere otro gene- 
rador de funciones y un osciloscopio de 
doble canal. El generador de funciones se 
conectará al canal 2 del osciloscopio con 
una señal senoidal que nos servirá de pa- 
trón, y en el canal 1 estará presente la on- 
da generada por nuestro equipo. 

Manipulando los atenuadores de posi- 
ción vertical y horizontal del osciloscopio. 
Trataremos de hacer coincidir ambas se- 
ñales lo más posible, variando los poten- 
ciómetros de ajuste de distorsión RV3 y 
RV4 hasta que sólo se observe una sola 
onda en la pantalla del osciloscopio. 

El otro método consiste en dibujar en 
un papel transparente un conjunto de 
puntos que unidos representan una onda 
senoidal. La magnitud de estos puntos 
puede obtenerse fácilmente dando dife- 
rentes valores a la función y = A sen (x). 
Por ejemplo podemos seleccionar los va- 
lores 0, 45, 90, 180, 225, 270. 315 y 360 
grados. 

Con la ayuda de una calculadora po- 
demos obtener los valores de los senos 
de estos ángulos, que naturalmente osci- 
lan entre los valores -1 a +1. Por ello lo 
multiplicaremos por un valor de una cons- 
tante A que puede ser por ejemplo 5 que 
representaría el valor de pico máximo. 

El dibujo en la pantalla del oscilosco- 
pio variará entre cinco divisiones y menos 
cinco en sentido vertical, adoptando como 
cero, la línea central. La escala horizontal 
es lineal con los grados de ángulo y pue- 


de tomarse por ejemplo una división por 
cada 45 grados. 

Vamos a representar en una tabla los 
valores definidos anteriormente. 

Una vez confeccionado el dibujo se 
pegará con cinta adhesiva en la pantalla 
del osciloscopio de tal manera que la lí- 
nea que representa el eje horizontal coin- 
cida con la línea central de la pantalla. 
Posteriormente se manipularán conve- 
nientemente los mandos del osciloscopio 
hasta hacer coincidir básicamente la se- 
ñal con el dibujo de puntos, accionando 
los potenciómetros de ajuste de distorsión 
hasta que las diferencias entre el dibujo y 
la señal sean mínimas. 

Posteriormente, accionando el con- 
mutador de AC y DC del osciloscopio pue- 
de detectarse el nivel de continua de la 
señal, por lo que se variará el preset de 
ajuste de offset RV5 de 10k0, hasta que 
se logre que éste sea cero. Esto ocurrirá 
cuando se accione el conmutador de AC y 
DC del osciloscopio y no se observe nin- 
gún movimiento en sentido vertical de la 
señal. 

Se moverá el conmutador de funcio- 
nes en las tres posiciones verificando en 
el osciloscopio que los niveles correspon- 
den aproximadamente a 5V, 500mV y 
50mV eficaces, lo que representa niveles 
de pico a multiplicar por la constante 1,41. 

Además mediante el potenciómetro 
RV6, de 47k(, la salida debe de variar su 
amplitud desde su valor máximo corres- 
pondiente a la escala hasta cero. 

Se comprobará que colocando el con- 
mutador de funciones en la posición co- 
rrespondientes a la señal triangular obte- 
nemos esta onda a la salida, con buena li- 
nealidad y simetría en todo e! margen de 
frecuencia y posiciones del atenuador. 

Para marcar los valores de frecuencia 
en el dial y verificar los valores máximos y 
mínimos de las frecuencias de oscilación 
en cada escala, puede, con toda facilidad, 
conectarse un frecuencímetro a la salida, 
si es que disponemos de este instrumen- 
to, o verificar el tiempo de la señal con la 
escala horizontal del osciloscopio, ya que 
sabemos que la frecuencia es igual a la 
inversa del tiempo del ciclo (f=1/T). 

Si tomamos el tiempo en segundos la 
unidad de frecuencia será el Hz. si fuesen 
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milisegundos (ms) la frecuencia corres- 
pondiente será kHz. 


El diseño del generador es bastante 
seguro y si se sigue su montaje con sufi- 
ciente atención no deben encontrarse pro- 
blemas de funcionamiento. Si aún así su- 
cediera, es necesario saber que los circui- 
tos integrados son fácilmente destruidos 
si la conexión no es correcta, por lo que 
para repararlo es necesario aislar los blo- 
ques para verificar su funcionamiento indi- 
vidual. 

En primer lugar se verificará que las 
alimentaciones son correctas, si no es así 
se comprobará el montaje de los Cl 7815 
y 7915 y su circuiterío anexo, sustituyen- 
do los componentes que sean defectuo- 
sos o estén mal montados. Hay que tener 
un especial cuidado con los diodos de sa- 
lida D7, D8, condensadores electrolíticos 
y sobre todo con la posición de los regula- 
dores cuyos terminales de salida no coin- 
cidan. 

Si las alimentaciones tienen la tensión 
correcta, se colocará el osciloscopio en 
las patillas 9, 2 y 3 del Cl 8038, para veri- 
ficar si hay señal, si no es así se compro- 
bará la parte del circuito correspondiente 
a la oscilación y demás conexiones adya- 
centes, hasta detectar el componente mal 
montado; sobre todo los condensadores 
de oscilación. 

Si todo es correcto hasta el conmuta- 
dor de funciones, el problema estará en el 


Lista de Materiales Preajustes 


RV3, RV4 - Preset 100k0 
RV6 - Preset 10k0 


Resistores 

R1-1kQ 

R2, R8 - 33kQ 

R3, R4 - 6,8k0 

R5, R6, R21, R22, R26, R27 - 10kQ 
R7, R13, R14 -100k0 

R9 - 22k0 

R10, R15, R19, R20, R23, R24 - 
47k0 

R11, R25 - 15kQ 

R12 - 12kQ 

R16 - 18k0 

R17 - 1,8k0 

R18 - 200k0 

RV1 - Preset de 10k0 

RV2 - Preset de 1k( 

RV6 - Preset de 47k( 


C1: 470pF 
C2: 4,7nF 
03: 47nF 

C4: 470nF 


C8: 10nF 
C11: 10pF 


Capacitores Cerámicos o Poliéster 


Capacitores Electrolíticos 
(6:47 FX35V 
Cl2: 470uF x 35V 
C13: 470uF x 35V 
C16,C17: 10uF x 25V 
C18: 100uF x 40V 


ESA 


amplificador de salida o en los conmuta- 
dores atenuadores y sus conexiones. Se 
buscará el componente defectuoso o mal 
montado comprobando en la pata 1 del 
TL082 si hay señal o no. Normalmente, si 
hay señal, estará en la parte final del am- 
plificador. 

Generalmente no deben presentarse 
problemas con el generador durante las 
operaciones de funcionamiento, ya que 
incluso está protegido contra cortocircui- 
los. 

Solamente es preciso conocer que las 
cargas inductivas como relés, motores, 
etc. producen picos negativos que pueden 
provocar la destrucción del amplificador 
de salida. Por ejemplo en el caso de co- 
nectar relés, es conveniente colocar un 
transistor previo y un diodo en oposición 
para cortocircuitar los picos inducidos. 

Cuando se trabaje con baterías u 
otros elementos que pudieran hacer que 
una componente continua se introdujera 
en el generador, es imprescindible el uso 
de un condensador de paso de suficiente 
capacidad en serie con la salida, para blo- 
quear la corriente continua. 


Hay muchos modos de armar este ge- 
nerador. Lo típico es comprar un gabinete 
de plástico común con un frente amplio 
como para admitir al disco del dial de fre- 
cuencias. 

El autor optó por un modelo muy eco- 
nómico. Primero consiguió regalado en un 


Diodos 
D1, D2, D3, D4, D7, D8: 1N4001 
D5, D6: 1N914 


Circuitos Integrados 
IC 1: ICL8038 

IC2: TLO82 

IC3: L7815AC 

[CG 4: L7915AC 


C65, C7, C9, C10, C14, C15: 100nF 


Varios 

L1: llave 1 polo 5 posiciones 

L1: llave 1 polo 3 posiciones 

L1: llave 1 polo 3 posiciones 

TR1: Transformador de 110V 6 220V 
112 + 12V x 200mA 

Gabinete para montaje, zócalos 
(bases) para los Cl, estaño, solda- 
dor, cables, etc. 





Saber Electrónica N? 243 


negocio donde compra los CDs vírgenes, 
varios discos totalmente transparentes 
que son utilizados como tapa y fondo del 
embalaje de los discos. 

Luego buscó una maceta rectangular 
con una boca más grande que el disco y 
una tapa de plástico blanco del tipo cono- 
cido como “alto impacto” y lo recortó con 
una herramienta de corte de circuitos im- 
presos. 

En la figura 7 y 8 se puede observar 
como queda el producto terminado con un 
costo prácticamente igual al de la maceta 
(cerca de un dólar) y 2 regatones de go- 
ma que ofician de patas traseras a centa- 
vos de dólar. 


Con esto terminamos de explicar có- 
mo se puede construir un utilísimo instru- 
mento de laboratorio imprescindible para 
su taller de reparador de audio y con un 
costo ridículamente bajo. 

Para la próxima entrega aún no tene- 
mos el tema decidido. Junto a Pablo, mi 
ayudante, estamos trabajando en una 
fuente pulsada para un amplificador de 
100W o quizás 200W, con un costo de 
unos 5 dólares. La fuente promete, pero 
es muy difícil construir el transformador 
de pulsos. Tenga fe, que quizás le damos 
una sorpresa. UY 





Figura 7 - Gabinete en vista frontal. 





Figura 8 - Gabinete durante la fabricación. 


Mantenimiento y Liberación de Telefonos Celulares 


Convierta el ¡Phone en un 
Router WIFI 


Hacer de un ¡Phone un router WiFi (hotspot EiFi) con el sim 
ple toque de un dedo es muy fácil y con él se puede com 
partir Internet con cualquier otro equipo. Sí, existe una apli 
cación que se le puede instalar a un iPhone 3G con sistema 
operativo OS 3.1 o superior que permite usarlo como un 
Router inalámbrico, de modo de convertir Internet con 
cuantas computadoras uno quiera, utilizando el servicio 
que uno tenga contratado en el teléfono. Esta aplicación, 
denominada MyWi, se puede descargar directamente desde 
Cydia y no genera ninguna complicación en el desempeño 


del celular. 


Autor: Ing. Horacio Daniel Vallejo 


yWi es una aplicación con la 
que puede convertir su 
iPhone en un Router WiFi 
para conectar a todos los dispositi- 
vos que quiera, desde una laptop 
hasta un teléfono móvil para com- 
partir Internet. Una versión (no es la 
oficial pero funciona) de este pro- 
grama la puede descargar desde 
Cydia, directamente en un ¡Phone 
con OS 3.1 o superior. Las caracte- 
rísticas de la aplicación son las 
siguientes: 





- Crear Wi-Fi para conectar 
computadoras portátiles o dispositi - 
vos móviles a una conexión múltiple 
a partir de la conexión con Internet 
desde un ¡Phone. 

- Permite seguridad de 40 bits y 
WEP de 104 bits para evitar que 
accedan a su “WiFi HotSpot” los 
equipos no autorizados. 

- Posibilidad de habilitar USB y 


e-mail: hviquarkOar.inter.net 


Bluetooth para conectar el iPhone. 

- Difunde el nombre de red 
(SSID). No es necesario crear una 
red exclusiva “ad hoc” en su com - 
putadora portátil. 

- Usa menos batería y es mucho 
más rápido que PdaNet. 


TV WWÍ 


4 





Figura 1 


de My WI 
"sg 4 C A ¡Fono Ruepa ¿Ciuti pra) 


-y MyWi 


y MyWi Cracked 


y myWin?7 Theme 


A Pinal iPhoñnas (Toman! 








- Muestra en pantalla el uso de 
ancho de banda. 


MyWi no es compatible con el 
iPhone 2G. La licencia de MyWi 
tiene un costo menor a los 10 dóla- 
res; sin embargo, se puede bajar 


Rock Sign In: Figura 2 
Pietdl Petrel 
RockID  Myw9%ymaill.com 
Rock Pass Cracxeo 
Sign in 


Create Now RockIiD 
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una versión desde Cydia que, 
supuestamente, hace lo mismo que 
el original. 

Para instalar MyWi accedemos 
a Cydia y buscamos “MyW'”. En 
Cydia tiene que agregar el reposito- 
rio  http://repo.sinfuliphone.com, 
busque e instale “MyWy Cracked”, 
luego reinicie iPhone. 

Para poder usarlo prenda el 
teléfono, conéctelo a una laptop o 
PC por USB, abra MyWi en el telé- 
fono, active WiFi Tethering, haga 
click en WiFi Name, luego Return, 
acepte (apply) y ya podrá utilizar su 
teléfono como modem WIFI. 

Nota: el programa bajado desde 
Cydia no está firmado como original, 
por lo cual desconocemos la legali- 
dad de su uso. Nosotros le sugeri- 
mos que emplee una versión de 
prueba y luego compre la licencia. 

Cuando quiera instalar el pro- 
grama aparecerá una imagen como 
la de la figura 1. Al instalar MyWi 
antes también instalaba Rock app 
automáticamente, ahora también 
está la aplicación que no precisa de 
la instalación de dicho programa. 
Simplemente desde Cydia, agregue 
el repositorio http://repo.sinfuli- 
phone.com 

Luego haga Sections > SiNfuL 
¡iPhone e instale MyWi Cracked 

luego de darle a Restart 
Springboard, abra la aplicación 
MyWi. Acepte, seleccione Sing In e 
introduzca los datos necesarios. En 
la figura 2 mostramos una pantalla 
tomada de Internet con datos para 
habilitar el programa. Nosotros 
recomendamos instalar una versión 
de prueba (figura 3) y luego com- 
prar la licencia original. 

Hecha la instalación, el ¡Phone 
le pedirá que lo reinicien (figura 4). 
Una vez reiniciado, en la pantalla 
debe aparecer un ícono del MyWi, 
deben ingresar y activarlo. 

Cuando cambien a ON *“WIiF 
tethering” buscará la red, una vez 
encontrada reiniciará el iPhone. 

Ahora vamos a Ajustes -> 
General -> Red y ya veremos la 


y WiFi Tethering 


SiNful5SSs-¡Phone-.. 


WiFi Name 
WiFi Channel 


2 WEP Security 


Tethering, 


Trial expires in 739 days. 


opción de “Compartir Internet” 
(figura 5), al seleccionar esta opción 
aparecerá la imagen de la figura 4 y, 
a partir de allí tendrá un modem 
WiFi o 3G. 

El consumo con el Tethering 
(encendido de batería) es grande, 
así que limiten su uso o tengan 
conectado el iPhone a un sistema 
de carga de batería. 

Como puede apreciar, en este 
artículo se aclara que MyWi es una 
aplicación muy útil y que su licencia 
es económica. Además, también se 
muestra que hay versiones de 
prueba que pueden durar “años” 
por lo tanto: ¿para qué arriesgarse 
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Liberación de Teléfonos Celulares 


Cómo Liberar Más de 1700 Modelos de Celulares 
Con la Caja Universal RS232 y el Programa Universal Simlock Remover 


Es bien sabido por nuestros lectores 
que la caja RS232 que propusimos 
armar hace casi 4 años y de la cual ya 
dimos tres versiones de actualización, 
permite adaptar la comunicación entre 
un teléfono celular y una computadora 
utilizando para ello un protocolo serial 
ya sea por puerto COM o por Puerto 
USB. Esta caja, como la mayoría de las 
que puede encontrar en el Mercado por 
precios extremadamente caros, simple 
mente “traduce los datos” (mejor 
dicho, adapta niveles) para que se 
comuniquen el teléfono y la PC; sin 
embargo, para liberar un móvil es pre - 
ciso un software específico que quite el bloqueo. Durante el año 2009, en los cursos y 
seminarios que he dictado en distintos países utilicé una suit de programas muy cono - 
cida por los técnicos que se dedican al mantenimiento de celulares, me refiero al suit: 
Universal Simlock Remover, que se emplea en distintas cajas comerciales y que también 
fue empleada con éxito en conjunto con nuestra conocida caja RS232. En esta nota expli - 
caremos cómo se usa este programa y damos ejemplos de liberación. Aclaramos que 
podrá descargar de Internet el programa, los planos de armado de la caja, los métodos 
de uso y varios tutoriales para que esté en condiciones de liberar más de 1700 modelos 
de todas las marcas de teléfonos celulares. 


her accessory lor 


iyinol uuelng and 
mobila phones 

















Descargue Planos de la Caja, Guías de Liberación y Programas de Nuestra WEB 
para Liberar Más de 1700 Modelos de Teléfonos Celulares 


Autor: Ing. Horacio Daniel Vallejo 
e-mail: hviquarkOar.inter.net 


ulenes siguen esta sección, 
(O): conocen a la caja de tra- 
bajo RS232 (ya tiene tres 
actualizaciones) que permite conec- 
tar un teléfono celular al puerto 


COM de una computadora 


(armando el cable correspondiente) 
o al puerto USB utilizando un cable 
de datos o un cable de programa- 
ción. Es decir, la conexión entre 
teléfono y PC se puede hacer con 
cualquier cable. Esta caja asegura 


la comunicación entre ambos equi- 
pos pero no hace otra cosa, es 
decir, opera como casi cualquier 
caja para celulares (Universal Black 
Box, Smart Unlocker, Red Box, 
Tornado, etc.). 
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Todas las cajas mencionadas se 
venden con un software que se 
activa sólo si la caja está conectada 
a la PC por lo cual, para usar el pro- 
grama es preciso comprar dicha 
caja que cuesta cientos de dólares 
o “crackear” el programa, lo cual 
NO ES DELITO si el programa no 
está registrado y, la mayoría, NO 
PUEDEN SER REGISTRADOS, 
por lo cual cualquier persona con 
conocimientos puede hacer una 
versión del programa para que 
pueda ejecutarse sin tener la caja 
conectada a la PC. Cuando instalo 
en la PC el programa que viene con 
la caja comercial y lo quiero ejecu- 
tar, el programa dialoga con un cir- 
cuito electrónico que contiene la 
caja y que actúa como llave o sis- 
tema de seguridad, de manera que 
la caja no sólo permite la comunica- 
ción entre PC y teléfono sino que 
también permite la ejecución del 
programa que permitirá liberar al 
teléfono. 

Nuestra caja RS232 no posee 
ninguna seguridad, es simplemente 
el circuito que permite la adaptación 
de protocolos de comunicación para 
que dialoguen el teléfono y la PC 
por lo cual, si tenemos un cable 
USB para conectar a nuestro telé- 
fono y tenemos la caja RS232 sólo 
nos falta el software de liberación. 
Hay muchos... y por ello es que la 
tarea de liberación es algo compli- 
cada, sobre todo para los que están 
comenzando pero hay suits que 
agrupan a conjuntos de utilitarios 
para trabajar con diferentes marcas 
y modelos de teléfonos. Entra las 
suits más conocidas podemos nom- 
brar a las de SARASOFT, ALL IN 
ONER, y UNIVERSAL SIMLOCK 
REMOVER. 

El Universal SIMLOCK Remover 
es para mí el mejor programa 
Unlocker, Flasher, cloner, IMEl chan- 
ger, testpoint, etc., disponible; ya 
que soporta una gran cantidad de 
teléfonos móviles y, si bien la última 
versión conocida tiene ya casi dos 
años, de nuestra web podrá descar- 


gar una versión que incluye equipos 
del 2009 y hasta de este año. 

Nota: RECUERDE QUE ESTA 
PROHIBIDO POR LEY CAMBIAR 


EL IMEI DE UN TELEFONO CELU - 


LAR por lo cual puede constituir un 
delito penado por la ley que Ud. 
tenga instalado este programa en 
su PC. Aconsejamos consultar con 
las autoridades de su país dado que 
no nos hacemos responsables del 


mal uso que pueda darle a este pro - 


grama. 


En esta suit podremos encontrar 
programas para desbloquear sin 
demasiada complicación teléfonos 
móviles de Alcatel, Benq, Ericsson, 
LG, Motorola, Mitsubishi, NEC, 
Nokia, Philips, Samsung, Sharp, 
Siemens, SonyEricsson, Toshiba, 
Vitel, VK y hasta de los famosos 
“teléfonos chinos”, así que con casi 
total seguridad encontrarán el que 
más se adapte a sus teléfonos pre- 
ferido para poder seguir usándolo. 

Junto al software, se incluyen 
códigos de servicio y manuales, 
para que no se pierda en el proceso 
y le salga todo a pedir de boca con 
tan solo unos cuantos pasos. Y uno 
de los requisitos indispensables es 
que el teléfono cuente con entrada 
mini USB para poder conectarlo 
mediante el cable USB a la compu- 
tadora o tener la caja RS232, en 
caso de que su teléfono no posea 
conector mini USB. 

Aclaramos que muchos teléfo- 
nos, sobre todo los más nuevos, 
poseen un firmware protegido que 
impide la comunicación por medio 
de este programa por lo que hay 
que darle la orden de inhibición de 
esa protección, lo que se hace 
mediante el quite de una interrup- 
ción por hardware. Esta técnica se 
conoce como testpoint y en esta 
suit aparecen los modelos de teléfo- 
nos que lo requieren y cómo se 
hace. 

Es decir, esto parece la “pana- 
cea” ya que con este programa y la 
caja RS232 podemos liberar cual- 
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quier teléfono... sin embargo, no es 
tan así. Podrá liberar más de 1700 
modelos de celulares pero en el 
mercado Latino hay más de 3000 
modelos por lo cual tendrá “algo 
más de la mitad” del problema 
resuelto. Para los demás modelos 
hay que usar otros métodos y/u 
otros programas sino “me quedaría 
sin argumentos” para seguir escri- 
biendo esta sección. 


¿Cómo saber qué modelos se 
liberan y cuáles no? 

En principio, al momento de 
escribir esta nota se estaba 
haciendo un buscador para que Ud. 
coloque marca y modelo y le diga 
qué programa de la suit utilizar por 
lo cual, cuando baje el Universal 
SIMLOCK Remover, quizá ya esté 
el buscador terminado. Si no es así, 
podrá descargar un archivo que 
tiene los más de 1700 modelos lis- 
tados. 

Para descargar esta suit, la guía 
de armado de la caja RS232 y todos 
los programas y aplicaciones que 
mencionamos en esta nota debe 
dirigirse a nuestra web: www.webe- 
lectronica.com.mx, haga click en el 
ícono password y escriba la clave 
USA. 


Ejemplos de Liberación 
de Teléfonos Motorola 


Antes que nada, le recordamos 
que antes de liberar un teléfono es 
aconsejable que tenga cargado los 
drivers a el mismo en su PC, sobre 
todo, cuando no va a usar la caja 
RS232. 

Si va a liberar un teléfono 
Motorola, le aconsejo que tengan 
instalada en su PC alguna versión 
del programa original de Motorola 
como el Motorola Mobile Phone 
Tools, y obviamente, el propio 
Universal SIMLOCK Remover. 

Son necesarios los dos progra- 
mas ya que en el proceso de libera- 
cién el celular necesitará ser reco- 






Ni 
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nocido por la PC de maneras dife- 
rentes, o sea utilizando drivers dife- 
rentes, cada programa tiene sus dri- 
vers y en el proceso se usarán 
varios. 

Por lo tanto, primero asegúrese 
de tener el Motorola Mobile Phone 
Tools instalado y que al conectar el 
celular por USB, sea reconocido por 
el sistema como un dispositivo de 
modem, esto lo pueden verificar en 
el administrador de dispositivos, 
para ello, haga clik derecho en Mi 
PC -> Propiedades -> solapa 
Hardware -> Administrador de 
dispositivos y asegúrese que 
tenga el ícono como el mostrado en 
la figura 1 (ese ícono desaparece al 
desconectar el teléfono). 

Ahora debemos trabajar con el 
Universal Simlock Remover (en 
adelante lo llamaré USAR). Si Ud. ya 
conoce esta suit, tenga en cuenta 
que hay varias versiones e, incluso, 
con aspecto diferente. En la figura 2 
puede ver una versión que se 
ofrece con la caja Universal Cable 
Box, mientras que en la figura 3 
está la versión de esta sult que 
viene con la UniBlack Box. 

Si baja el programa de nuestra 
web, ejecute el USAR y en la solapa 
“programas” busque la categoría 
Motorola, la expande con el signo 
“+”, y seleccione la opción “Motorola 
-UniBlackBoxll - Motorola P2k Easy 
tool V 3.9” Con el botón START, que 
está abajo a la derecha de la ven- 
tana principal, abrimos el programa 
seleccionado. En la figura 4 mostra- 
mos estos 3 pasos pero con otra 
opción de programa, para liberar un 
E380, que veremos al final de este 
artículo. Aparecerá una ventanita en 
la que debemos dar click en acep- 
tar. Ahora nos encontramos con la 
ventana del Motorola P2k Easy 
Tool, mostrada en la figura 5. 

Donde debemos elegir el 
modelo del teléfono y la acción que 
queremos realizar. En la figura 6 
tiene una reseña de los pasos que 
debe realizar; es decir, selecciona- 
mos el modelo en la lista desplega- 












=p 


RDA ADO de TAUA RR OCA 


mp 







PA el “Qe Adaptadores PCMCIA Figura 1 
al +1 Baterias 
bl Controladoras de bus serte universal 
tación di + 4 Controladoras IDE ATA/ATAPI 
+ 424 Controladores de disquete 
roba + (24 ii de inertes humana (HIC 
: + A Dispositivos de sistema 
itetente Mr : e 
El Ho Dispositivos de sonido, video y Juegos 
arar, dez: he 
El 15] Equipo 
¿8 Módems PR 
Ed Bluetooth DIAN Modem Tteictono 
ED Bluetooth Fax Modern Una cido 
de dispo ED Bluetooth LAP Modern 
vítrea Bluetooth LAR Mociem É 
Osiieos el Conexant 56k 
ho para e ¿8 Motorola USB Modem 42 
E] tun] Monitores 
2151 


Larus Help 
menu 
= Alcatel 





Alcatel MIBEA by EMS! 
Alcarel ándinmerta ves AA 


Alcatel DC4 Flashes 


Alcatel BF 3/4 | o0ol by Hemach - FLASHING, UMLOLI 
Alcarel RE Cirhutel > FAS HINA 

Alcatol BF Seres Salvo Full version LINLOC+ 
Alcatel BF Uriocker - FLOSHIMG 

Alcatel Couler by Kouu ve 5.37 

Alcatal Vdare Unlock 4.50 

Alcatel V/ork<hop 5.0 bw MCOIAM 


-= Busuh 


Bosch Unlociues AM vers 


- Eticigon 


Encssun Serie Sullware 2 00 UNLOCK + FLASH 





Ens ATA Seve ver 


Mitaubiahu 


AE 


Encsson Fuma Lodo Reoda 
Enceron ERSJO by Crark Telecom 


Universal Simiock Remover 


This soHtwaro ls dodicatod to 
weork wd: 


Universal Cable Box 4.0 


USA latest version 1 1.00 


UNLOCK 


Tra ¿herra il rra er adi | 


click here 





53 


ó q ú 
Masubishi Service S oftusare 2 
Descnphor 





Read unlock code for Ericesons 


1. Phral NOK 11d Friera pd 
2. Phone must be wlihout simcard 
3, Vurn on the phone and press <* 


*< on Keyboard 


9. Cioeifiran ly YES - pira is 14h Li 1 


e AA KE 


Language Ayuda 


MATES 
r Mivubrs!s 
Motnioón 
Motouida | TP 
Motorola [300 Unrtóchker 





Mottola Victes 
Motorola fin 
Motorola C200 Unrtocka 


Programa | Cadiga: | DMotumentas | 5 


Motorola 1191 Serios Software 
Motorola VED/ESI/7O Senes User and Secunty Codo Charpel 
VEDWES Y70 Unrlochos 


Motorola EJES Tool HackGSM edition 





“202 by Haciust 


16.11.2009 verston 1.112 
rulumwswtd 


USAR al bras ts cerditos! Lerrs 





Motorola 11% Service Software bu Ha GSM 43 01b 
Motumla E2365 NCK Resde 

Mutuida E355 unbache Vilarn 1 0 

Motumla 0115 Unrfocke: 

Momia FFE. COM 11791 TW nbedies 
Motarcda LATE E Lardres 

Motoola E EA NIK Ilma 
Motricia WIN, WE20, CESEN, amo, 


Motorola VEO V220 FHecm 


UniBlachDox 


e Inlacker fs 
Motorola Combpal Tool y1 2 
Dercripe .. 


á ari Do Tou want to ada any soles 
Suppurti: VB0/V220/€380/0450/C00530 la ULA ell? 

Sena a m ue by amo? 
Or USB cable). Drivers ate Hur 


wtunotorola Motorola _VW80_V220 E380_C450_C650 


start 





Saber Electrónica N?243 co 





ble, E380 para el caso del 


ejemplo, y en la solapa lLangilage — Ayrida 
LOCKS seleccionamos | Prunana | codigos | tracumentos | Senacio | 


“Unlock SP”, que es la 
acción que nos interesa. 

Ahora nos pedirá, en 
inglés que sigamos algunos 
pasos (figura 7). Á continua- 
ción se los traduzco para 
que no tengan inconvenien- 
tes: 

Ahora antes de conectar 
el celular lo debemos apa- 
gar, y MANTENIENDO pre- 
sionadas simultáneamente | béscine 
las teclas **” y “FP”, presio- 
namos el botón de encen- 
dido, de manera que el celu- 
lar no se encenderá normal- 
mente sino que entrará en el 
modo de programación. 

Recuerde tener la batería bien 
cargada para evitar interrupciones 
en el proceso que podrían ser peli- 
grosas. De todos modos si la bate- 
ría no tiene buena carga en la pan- 
talla del teléfono, en vez de el men- 
saje “OK to Program USB” nos 
dará un mensaje de advertencia de 
batería baja. 

Ahora sí conectamos el celular 
al cable USB y al ser detectado por 
el sistema como un nuevo disposi- 
tivo, en el administrador de disposi- 
tivos debemos verificar que quede 
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reconocido como se muestra en la CiArchivos de programalUSRisup- 
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ed : Please: 
al administrador de 1) 1. Remove cable From bottom of phone (not From PC) 
dispositivos, lo bus- 2, Power on phone without cable (using battery) 
3, Wait until phone Finish power on procedure 
camos, y en las 4, Plug LISB cable to phone 
propiedades del 5. Wait 3-5 seconds (until phone is detected on USE) 
6. Press OK after phone was detected an USE 


dispositivo cambia- 
mos el controlador 
por el que se 
encuentra en: o Figura 7 
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VERSWindowsXP, de manera que 
quede instalado como “Motorola 
Flash Interface” 

Estamos en condiciones ya de 
decirle al programa que comience el 
proceso de liberación, hacemos 
click en la ventana del P2k Easy 
Tool, en el botón que dice “Do 
Selected Jobs”, o sea, realizar las 
tareas seleccionadas. 

Veremos en la ventana del pro- 
grama que va registrando una serie 
de sucesos hasta que en un 
momento el celular se apagará 
automáticamente. 

Presten atención a los mensajes 
que da el programa en la lista de 
sucesos, ya que el teléfono se apa- 
gará tanto si todo sale bien como si 
no hemos tenido éxito. Si va todo 
bien saldrá una ventana con instruc- 
ciones en inglés sobre los pasos a 
seguir. Y si por algún motivo, como 
por ejemplo que la versión del boot 
loader de nuestro teléfono no per- 
mita la liberación con este pro- 
grama, no se puede realizar el pro- 
ceso y se verá claramente la pala- 
bra “ERROR”. 

Ahora, si todo salió bien, lo que 
tenemos que hacer es desconectar 
el cable, encender el celular normal- 
mente, esperar que arranque 
completamente y 
ahora el cable USB nueva- 
mente, de manera que sea reco- | 






conectar PH + 


cación dh ml: 
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y Windows lo detectará como nuevo 
dispositivo. Seguimos las instruccio- 
nes para instalar los drivers que nos 
da Windows indicando como ubica- 


ción de estos la siguiente: 
_GCiArchivos de programalUSR Isup- 
port Motorola 


Wotorola_P2k Tool Drivers. 

Una vez que pasa al modo P2k 
aparece más texto en la pantalla de 
sucesos y finaliza el desbloqueo 
apagando el celular automática- 
mente. 

Vale aclarar una vez más que 
hay diferentes versiones tanto del 
USR como del P2k Easy tool, así 
como también diferentes versiones 
de BootLoaader de cada celular, de 
manera que hay que “dar con la 
tecla” con la versión correcta para 
cada modelo, en nuestra web 
encontrará varias formas de verifi- 
car lo que estamos diciendo. Pero 
desde ya, como les dije antes, la 
versión 3.9 del P2k Easy tool, pese 
a tener un par de años, sigue siendo 
bastante buena para los Motorola. 

Las versiones de celulares 
Motorola que puede desbloquear 
este programa son las siguientes: 


C236, C250, C260, C266, C266, 


0330, C331, C332, C333, C334, 
0335, C336, C350, C3501, CS5OL, 
C350V, C353, C355V, C359V, C37O0, 
C380, C381, C385, C390, C450, 
CA50L, C550, C650, C651, C975, 
C980,  C980M-Intel, C980M- 
Micron_E1 ROKR, E1000, E1000M, 
E1060, E1120, E370, E375, E378I, 
E360, E390, E396, E398, E550, 
E7JÚ.. E790, E920 L6. LZ, 10, 
M1000_T280, 12801, 1720, T720i, 
1721, 1722i, 1725e_V3 RAZR, VSI2, 
V60, V60¡, V66, V661, VW7O, V80, 
V150, V180, V186, V188, V186, 
V188, V190, V220, V226, V300, 
V303, V330, V360, V360v, V400, 
V500, V505, V525, V525M, V535, 
V547, V550, V600, V620, V635, 
V975, V980, VIB0M- Intel, VW9IBOM- 
Mivron, V1050. 


Ejemplo de Liberación 
de Motorola E380 


Vean nuevamente la imagen de 
la figura 4 y sigan los 3 pasos nece- 
sarios para abrir el programa ade- 
cuado desde el USA para liberar un 
Motorola E380. 

Nota: Reiteramos que estamos 
mostrando modelos “viejitos” de 


2 Controladoras IDE 4714/474P] 
+ 4% Controladores de disquete 


4 (43 Dispositivos de interfaz humana (HID) 







MM Dispositivos de sistema 








Figura 8 


nocido con los drivers del + <p Dispositivos de sonido, video y Juegos 
Motorola Phone tools (como 1 65] Equipo 
módem usb), esperamos unos 4 Hardal 3-3 Módems 
segundos para que lo reco- *istente 3 Bluetooth DN Modem 
nozca y le damos OK al cartel 194% ES Bluetooth Fax Modem 
que se ve en el P2K Easy Tool ¿9 Bluetooth LAP Modem 
(ante la duda es preferible verifi- ¿Y Bluetooth LAP Modem +2 
car como hicimos al principio en ¿28 Conexant 56K ÁCLink Modern 
el Administrador de dispositivos dedispo | “E Monitores 
que Windows lo haya recono- kama] e Motorola USB Device 
cido como dispositivo módem positivos: de dea calado Led 
“Motorola USB módem” antes “14 Pata: is y Ade eibar ad 
de dar OK). Una vez hecho esto, E ai 
, 3 controla El W Mouse y otros dispositivos señaladores 
el P2k Easy Tool lo detectará y e 4 Puertos (COM 8 LPT) 
continuará con el proceso. |. a £2 Tedados 
Intentará pasar al modo P2K, "Wars A : 
con lo que hará que el disposi- + Peris: | 


tivo se deje de ver como modem 


lAceEñnar AA AT 
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celulares porque, en general, 
en esta sección, vamos expli - 
cando las técnicas para los 
teléfonos más recientes y por - 
que con el USR y la caja 
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liberar teléfonos que segura - 
mente llegarán a su taller para 
que no ande buscando progra - 
mas alternativos. 

Volviendo al USR, seleccio- 
namos Motorola, luego el pro- 
grama que queremos ejecutar, 
posteriormente START y apare- 
cerá la ventana de la figura 9. 

Apague el teléfono (sola- !.. 


Motorola 45m 
Molorola C200 Lin) 
Motorola E355 Tor 
Molorola T19x Sar 
Motorola E 365 NCI 
Molotola E365 tan] 
Motorola L115 Unk 
Motorola E285, CA 
Motorola L.4UU Flas 
Motorola E355 MC 
Molorola VBO, V22 
Motorola VOD, v22 
Motorola Compa T 
Motorola - Unilaci 
Motorola - UriBlac 
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mente los modelos encerrados ¡4 | SS 

en el óvalo verde en la imagen [| Sunots VR0MaIMESAn/CA5nIcASo un 

de la figura 9) y luego, mante- | brwers: jos Ji - 
fou musi mistall Urmers (Tor USB cable). Divers are here 


niendo presionando "*" + "FF" a 
la vez, prenda el celular hasta 
que parezca la pantalla de un | ' ' 
fondo negro con códigos. * 


c: nr a 
c: program 


filesijusrisupportimotorola|Motarola_V80_Y220_E£360_C450_C550_Uniock 


' 
” start | 








Conecte el celular a la PC por el 
cable USB aprete el botón que está 
marcado como 4* en la figura 9, 
espere unos segundos, luego el 
celular se apagará solo, desconecte 


el cable, prenda el celular y ya 
estará liberado. 

Reiteramos que para descargar 
esta suit, la guía de armado de la 
caja RS232 y todos los programas y 


aplicaciones que mencionamos en 
esta nota debe dirigirse a nuestra 
web: www.webelectronica.com.mx, 
haga click en el ícono password y 
escriba la clave USR. O 
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IMANUALES TÉCNICOS 


El modo service le permite al repara - 
dor interrogar al TV para averiguar 

por qué operó una protección y tam - 
bién para eliminarla provisoriamente 

si se trata de una protección posible 

de quitar sin causarle daño al TV. Un 

TV moderno suele tener diferentes 

niveles de modo service. Podemos 

decir que un técnico adecuadamente = 
informado por el manual de servicio DE 
puede hacer que el TV funcione en el | 
modo normal, el modo ajuste y predisposi - E 
ción y en el modo service. Lamentablemente cada fabricante lema 

a estos modos con diferentes nombres. En este manual tomamos como ejemplo al TV LC03 de 
Philips y vamos a explicar cómo es el modo service de este TV. También vamos a analizar otros 
TVs formando un curso práctico de reparación general de TVs LCD y plasma, basado en las 
experiencias de reparación que realicemos en nuestro curso presencial. Toda esta información 
estará disponible para todos los lectores en nuestra web. 
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Ubicación de Fallas por los 
Modos de Servicio 


Un equipo moderno no puede 
repararse sólo con la observación 
de la pantalla. Por lo general la 
misma permanece a oscuras 
cuando se produce una falla en 
cualquier etapa o, a veces, en la 
señal de entrada. Por ejemplo si 
Ud. está observando un canal de 
cable que de pronto ve reducida 
significativamente su amplitud en la 
entrada de antena, no va a observar 
una señal con ruido en la pantalla. 
Lo más probable es que opere el 
video Killer y la pantalla pase a 
tener un color azul. Dependiendo 
de cada marca y modelo de TV es 
posible que aparezca alguna 
leyenda en la pantalla indicando el 
problema (por lo general en Inglés). 
Pero en algunos casos sólo se 
observa una pantalla negra y el 
sonido cortado. El mismo caso se 
puede observar si falla la Fl de 
video del TV. Esto parece una com- 
plicación más que una ventaja para 
el técnico, pero sin embargo no así, 
si éste cuenta con la información 
necesaria para ingresar al modo 
service e interrogar adecuadamente 
al TV. 

Sí, leyó bien, el modo service le 
permite al reparador interrogar al 
TV para averiguar por qué operó 
una protección o para eliminarla 
provisoriamente si se trata de una 
protección posible de eliminar sin 
causarle daño al TV. Un TV 
moderno suele tener diferentes 
niveles de modo service. Podemos 
decir que un técnico adecuada- 
mente informado por el manual de 
servicio puede hacer que el TV fun- 
cione en el modo normal, el modo 
ajuste y predisposición y en el modo 
service. Lamentablemente cada 
fabricante llama a estos modos con 
diferentes nombres. En nuestro 
curso tomamos como ejemplo al TV 
LC03 de Philips y vamos a explicar 
cómo es el modo service de este 
TV. Pero separadamente al pre- 





sente curso vamos a analizar otros 
TVs formando un curso práctico de 
reparación general de TVs LCD y 
plasma basado en las experiencias 
de reparación que realicemos en 
nuestro curso presencial. 

De cualquier modo estamos 
seguros que un reparador compe- 
tente podrá extrapolar la informa- 
ción vertida en este capítulo y en el 
siguiente, para reparar cualquier 
marca y modelo de TV. Tal vez el 
máximo problema que se le pre- 
sente sea obtener la información 
adecuada, ya que por tratarse de un 
tema muy actual la información es 
escasa y siempre está en Inglés en 
el mejor de los casos (más de una 
vez el autor tuvo que trabajar con 
información en algunos de los 
indescifrables idiomas orientales). 

Por lo menos Philips tiene un 
criterio similar para todos sus TVs 
modernos y una amplia informa- 
ción, que nos permite acceder a 
todas las ayudas posibles en la difí- 
cil tarea de diagnosticar una falla. 
Tal vez se guarde algún haz en la 
manga que facilite el diagnóstico 
haciéndolo más rápido o más senci- 
llo (PC o control remoto especial) 
pero lo que se puede hacer con 
esas herramientas se puede hacer 
también con el control remoto 
común en forma más trabajosa. 


Consideraciones Sobre 
los Modos de Servicio 


En principio debemos indicar 
cómo se accede al modo service de 
los diferentes TVs de LCD y 
Plasma. Por suerte en práctica- 
mente todos los casos se ingresa 
utilizando el control remoto del pro- 
pio TV. En algunos casos se utiliza 
algún control remoto especial, pero 
por lo general el control remoto 
común se transforma en especial 
con algún contacto secreto que no 
sale al exterior del gabinete o reali- 
zando algún puente. 

En otros casos detectamos que 
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si bien la mayoría de las acciones 
se realizan con el control remoto 
común habilitado con un código 
especial; existe un conector vacío 
que se conecta a una interface para 
PC. Cargando la PC con un pro- 
grama especial se consiguen mayo- 
res ayudas para la reparación que 
trabajando con el control remoto. 
En el caso que tomaremos como 
ejemplo, la pantalla LC03 de 
Philips, existe un control remoto 
especial pero que solamente facilita 
el ingreso a los diferentes modos 
sin tener que marcar números de 
código especiales; pero por lo 
demás se puede usar el control 
remoto común sin mayores incon- 
venientes. 

Para trabajar en el LEO3 vamos 
a indicar primero cómo se ubican 
los puntos de prueba, luego indica- 
remos cómo se ingresa a los dife- 
rentes modos de servicio; cómo se 
interpretan los códigos de error que 
salen en la pantalla, cómo se deco- 
difica el modo de pulsado del led 
piloto, cómo se aplica la ayuda al 
service (ComPair) y por último vere- 
mos algunas aplicaciones de casos 
de fallas específicos. 

Philips indica los puntos de 
prueba en el manual de servicio 
como un pequeño cartelito gris 
colocado sobre el circuito corres- 
pondiente. Dentro del rectángulo se 
indica el punto de prueba como 
Bbooco xxx. Los puntos de prueba 
se marcan además sobre el dibujo 
del circuito impreso con un semicír- 
culo con un punto central. 

Todas las mediciones se reali- 
zan con un cuadro de prueba de 
barras de colores de SDTV multi- 
norma y una señal de audio de 
3kHz en al canal izquierdo y de 
1kHZz en el derecho. 


El Modo Service en el 
TV Philips LC03 


Este chasis posee un control 
remoto especial para modo service 
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o DST (Dealer Service Tool; 
RC7150) que facilita el ingreso; 
pero las operaciones pueden ser 
realizadas con el control remoto 
común. Los modos services son 
dos. Ambos accesibles desde el 
mismo control remoto común o 
especial. Uno es el modo SDM 
(Service Default Mode = modo de 
servicio para modificar la predispo- 
sición inicial) y el otro es el SAM 
(Service Alignment Mode = modo de 
servicio para la alineación o ajuste). 

El SDM se utiliza, por lo general, 
para predefinir el seteo de arranque 
del equipo. En fábrica el equipo 
arranca en las características por 
default que estén grabadas en la 
memoria del microprocesador pre- 
vio a su colocación. Por ejemplo 
con el brillo a mitad de escala el 
sonido al 25% del máximo, en el 
modo SDTV, sintonizado en el canal 
2 de VHF, con todas las proteccio- 
nes activas, etc. etc. Muchas de 
estas características pueden ser 
modificadas por el gusto del usuario 
o en forma automática. 

Por ejemplo si al usuario le 
gusta un brillo mayor puede simple- 
mente aumentarlo con el control 
remoto. También puede cambiar de 
canal o de modo de funcionamiento, 
por ejemplo a HDTV. Cuando apa- 
gue el TV todas estas característi- 
cas se grabarán automáticamente 
en la memoria, que es no volátil y 
por lo tanto admite inclusive la des- 
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conexión de la red sin borrarse. 

Ingresando al SDM se pueden 
modificar parámetro a los cuales el 
usuario no tiene acceso, como por 
ejemplo la protección de la fuente 
de 5V, la selección del tipo de FIV y 
de FIS y otros. Es decir que al pro- 
ducir el arranque en el modo SDM si 
el TV funciona normalmente desde 
el punto en que ingresan las seña- 
les de OSD hasta la pantalla, se 
pueden ajustar parámetros impor- 
tantes para el funcionamiento del 
TV en la norma local que se indica 
en el manual. Y en caso de falla 
sirve para probar el TV con el modo 
de destellos del led piloto. 

Para activar el SDM con el con- 
trol remoto standard se debe mar- 
car la secuencia 06-2-5-9-6 y poste- 
riormente apretar “menu” luego que 
el TV fuera encendido en el modo 
normal o en el modo SAM. También 
se puede activar el modo SDM por 
un cortocircuito momentáneo entre 
las patas 5 y 6 del conector 1170 
que se encuentra en la plaqueta del 
led piloto y el receptor de remoto. 
Luego se conecta el convertidor 
externo de 220V a 12/24V. Nota: al 
ingresar en el SDM de esta forma 
se anula la protección de la fuente 
de 5V por lo que no se recomienda 
que el TV esté encendido más de 
15 segundos si presenta una falla. 
Cuando se ingresa al SDM en la 
pantalla aparece el menú SDM que 
se indica en la figura 1. 





Figura 1 - Pantalla de ingreso al modo SDM . 


En esta pantalla se puede 
observar en el primer renglón el tipo 
de TV al cual pertenece el chasis y 
la cantidad de horas de uso en 
números hexadecimales. 

En el segundo renglón se coloca 
información con referencia al pro- 
grama grabado en el micro de la 
plaqueta analógica y digital. En la 
figura 1 se muestra sólo un ejemplo 
pero la inscripción general se indica 
a continuación: 


LCO3BBC-X.YY S3DDE.FF 


LC03 es obviamente el número 
de chasis (Significa LCD diseñado 
en el 2003). 

BBC es una letra y dos números 
que indican el software regional y 
los lenguajes que soporta el TV. 

X indica la versión del programa 
y la YY la subversión del mismo. 

S3 indica el tipo de plaqueta 
digital que usa el TV diseñada en el 
2003. 

DD es el tamaño de pantalla 
LCD en pulgadas. 

E es el número de versión y FF 
el número de subversión de la placa 
digital. 


En el tercer renglón se observa 
el código de error (todos ceros 
indica un funcionamiento correcto) y 
en el cuarto el Option Code o código 
de la opción de funcionamiento que 
son explicados luego en detalle. 
Para desactivar el SDM presione 0- 
0 en el control remoto normal o pre- 
sione el pulsador de stand by. Al 
salir de este modo no se borra el 
código de error si lo hubiera. Si el 
TV se apaga por la llave principal, 
cuando arranca nuevamente 
ingresa automáticamente en el 
modo SDM. En SDM se definen las 
siguientes predisposiciones: 


1 PAL forzado con el TV sintoni - 
zado en 475,25MHz (canal 66 de 
cable IRC). 

2 NTSC forzado en el canal 3 
(61,25MHZ). 
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3 Nivel de volumen al 25% del 
valor máximo. 

4 Otros controles de imagen y 
sonido al 50%. 

5 Timer apagado. 

6 Sleep timer (temporizador de 
sueño) apagado. 

7 Parental Lock desconectado. 

8 Pantalla azul apagada. 

9 Modo hospital (o modo hotel) 
apagado. 

10 ldentificador de emisora 
activa, apagado (normalmente 
cuando falta señal por más de 15 
minutos el TV se apaga). 


Las otras condiciones 
operan normalmente. El 
SDM tiene algunas condi- 
ciones especiales; por 


ejemplo permite el 
acceso normal al uso del 
menú en pantalla. 


Presionando el pulsador 
de menú del control 
remoto permite observar 
la pantalla de menú con 
la pantalla de SDM de 
fondosuave. Presionando 
el pulsador “P+” permite 
observar el canal 
siguiente de la lista de 
canales activos. 

Presionando “OSD” o 
“info” del control remoto 
muestra u oculta la panta- 
lla para poder observar 
limpiamente los oscilo- 
gramas de video. 

Para entrar al modo 
SAM se debe presionar 
en secuencia los núme- 
ros del control remoto 0- 
6-2-5-9-6 “info+” u OSD 
del control remoto común 
estando en el modo nor- 
mal o en el modo SDM. 
Para desactivar el SAM 
presione 0-0 en el control 
remoto o pase el TV a 
stand by (el buffer de 
error no se limpia). 

Nota: cuando el adap- 
tador AC/DC se apaga o 
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desconecta al encenderlo nueva- 
mente el TV queda en la condición 
de funcionamiento normal. Cuando 
el TV ingresa al modo SDM se 
observa la pantalla de la figura 2. 
Los renglones superiores son 
una repetición de los correspon- 
diente a la pantalla del SDM. Los 
inferiores son la zona de navega- 
ción. Seleccione el ítem deseado 
con los pulsadores UP/DOWN. Por 
ejemplo *geometry” y luego pulse 
“>”P'<” para activar el menú de geo- 
metry. Inmediatamente aparecerá 
un submenú en donde podrá volver 
a navegar eligiendo por ejemplo 


FOR Os P 
SE 











Figura 4 - Pantalla CSM2. 
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HOR.SHIFT. Luego active el sub- 
menú seleccionado. 

Para retornar al menú previo 
pulse la tecla “MENU” tantas veces 
como sea necesario. 

Muchas veces se debe borrar 
un código de error del buffer para 
conseguir un funcionamiento ade- 
cuado del TV. Por ejemplo cuando 
se produjo una sobrecarga de una 
etapa luego de haberla reparado 
debe borrarse el buffer para que el 
TV vuelva a excitar dicha etapa. 

La funcionalidad del resto de los 
títulos del menú será explicada más 
adelante. 

Existe un tercer modo 
de servicio que sirve 
sólo para observar el 
contenido de las pre- 
disposiciones sin posi- 
bilidad de cambiarlo 
accidentalmente. Este 
modo es usado por 
ejemplo durante un 
service domiciliario 
cuando el reparador se 
comunica telefónica- 
mente con su base 
para que le indiquen 
qué parámetros debe 
modificar. O en casos 
de clientes muy aleja- 
dos, para que ellos 
mismos determinen el 
estado del TV sin posi- 
bilidad de que cam- 
bien nada. Este modo 
es el CSM (customer 
service mode = cliente 
service mode). Es 
decir que se trata de 
un modo de lectura 
solamente que no per- 
mite realizar modifica- 
ciones. 

Para ingresar al CSM 
debe pulsar 1-2-3-6-5- 
4 0 por presión simul- 
tánea del pulsador 
mute del control 
remoto y alguna tecla 
del frente del TV (P-, 
P+,VOL+,VOL-) por 
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aproximadamente 4 segundos. 
Cuando se activa el CSM son pre- 
dispuestas los niveles nominales de 
los controles; se apaga cualquier 
modo que pueda interferir en el nor- 
mal funcionamiento del TV como 
por ejemplo sleep timer (modo 
sueño), auto stand by (auto apa- 
gado), etc. 

Presionando Cursor Down “Ú” 
en el control remoto normal aparece 
la pantalla SM1 y por otro pulsado la 
CSM2. Presionando Cursor Up “Ú” 
se vuelve a CSM1. Ver las figuras 3 
y 4. Para seleccionar un canal se 
puede presionar *P+” o “P* o el 
número de canal que se desea. 
Para salir del CSM presione algún 
pulsador del control remoto que no 
sea cursor UP/DOWN o P+/P-. 
También se puede apagar el TV 
desde la tecla de apagado o desco- 
nectar el conversor CA/CC de la 
red. 

La pantalla de CSM1 nos per- 
mite obtener diferentes datos. 
Hasta la línea 4 se repite la informa- 
ción de los otros modos. A partir de 
la línea 6 podemos obtener una 
nueva información realmente útil 
para el service. 

La línea 6 indica el sistema de 
color y de sonido en que está fun- 
cionando el TV; en la figura 4 está 
por ejemplo indicada la región 
WEST EUR (Europa del Este). 
Todos los preseteos posibles están 
indicados en el manual de 
Instalación. 

La línea 7 indica si el TV está 
sintonizado sobre un canal o tiene 
una fuente de video adecuada en 
alguna de sus entradas. Es decir 
que tenga una señal identificable 
como de TV. En el ejemplo el TV no 
está sintonizado en una señal reco- 
nocida por el bloque IDENT del jun- 
gla. Esta condición puede significar 
varias fallas diferentes. Lo más 
importante es que el reparador 
debe ubicar el bloque IDENT para 
saber que una falla de video poste- 
rior a ese bloque no puede generar 
un "no signal” en el CSM1. Si está 


tomando señal de la FIV tome una 
entrada directa auxiliar CVBS o 
SVHS para determinar el lugar de la 
falla. Si es sólo con las señales de 
FIV compruebe la Fl y el sinto. 

El renglón 8 está dedicado al 
“slep timer” o temporizador de 
sueño. Indica que dicho temporiza- 
dor llegó al fin de su conteo y si el 
TV estuviera en el modo normal se 
habría apagado. 

El problema se debe casi con 
seguridad a que está mal seteado, 
el timer que puede ajustarse desde 
0 a 240 minutos. Si se lo ajusta en 
cero el aparato se apaga inmediata- 
mente. 

Le aconsejamos ajustarlo en 1 
minuto y verificar que la temporiza- 
ción se cumpla rigurosamente. Una 
falla en el temporizador es algo muy 
poco frecuente, ya que indica que 
falla sólo una parte del programa 
dedicada al sleep time, en tanto que 
el resto funciona normalmente. Esto 
no es imposible pero es muy poco 
probable. 

La línea 9 indica “canal blo- 
qgueado”. Esta es una condición que 
puede ser programada por el usua- 
rio para bloquear por ejemplo los 
canales porno de su grilla. Pero 
puede ocurrir que en un intento de 
desbloquearlo, muchas veces el 
usuario termina bloqueando todos 
los canales o algunos. En este caso 
sintonice los canales bloqueados 
con P+ y P-. Luego seleccione el 
menú “FEATURE” con el control 
remoto, elija “LOCK” y luego “OFF”. 

La línea 10 indica que el canal 
no está seleccionado como prefe- 
rido. Los canales no seleccionados 
durante la búsqueda automática, no 
quedan disponibles cuando se rea- 
liza una búsqueda por saltos con el 
control remoto pulsando P+ o P- 
hasta llegar a un canal determi- 
nado. Esto suele ocurrir por ejemplo 
cuando el canal no estaba activo al 
realizar la búsqueda automática. 
Adicione el/los canales a la lista de 
preferidos del siguiente modo: 
Seleccione el menú “INSTALL” elija 


CHANNEL EDIT luego ADD/ 
DELETE seleccione ADD. 

La línea 11 “SOURCE” indica 
qué fuente de señal ha sido selec- 
cionada entre EXT1; EXT2; SVHS2 
o sintonizador. Esta facilidad puede 
servir para determinar el correcto 
funcionamiento de las llaves analó- 
gicas selectoras de entrada. La indi- 
cación en pantalla debe interpre- 
tarse como lo que desea hacer el 
micro. Luego hay que verificar que 
las señales de salida hacia las lla- 
ves analógicas coincida con esta 
indicación y posteriormente obser- 
var si las llaves respetan estas 
señales. 

La línea 12 “SOUND” indica qué 
tipo de sonido está predispuesto 
entre las diferentes posibilidades 
que tiene el TV analizado. En el ori- 
ginal se indica NICAM porque des- 
cribe un TV para Europa en donde 
no se usa el sistema Americano 
Multichannel television sound, 
(sonido multicanal de TV), más 
conocido como MTS (ó también 
como BTSC, por “Broadcast 
Television Systems Comitee” que 
fueron sus creadores). La selección 
de un TV para América es, mono, 
BTSC, Estéreo (1,D), L1, L2, SAP, 
virtual o digital. 

Luego se observan los renglo- 
nes 12, 13, 14 y 15 que indican el 
valor del volumen, balance y satura- 
ción de color existente en el TV en 
el momento de entrar en el modo 
CSM. 

La pantalla CSM2 es como una 
continuación de la CSM1. Sólo que 
en ella se observa la predisposición 
de Brillo, Contraste y Matiz (Hue). 
En la línea 9 aparece la leyenda 
“HOTEL MODE ON” si este modo 
está activado. 

Todas estas indicaciones pue- 
den ser útiles para el service en la 
medida que el TV no tiene pistas 
que modifican los niveles de conti- 
nua de los circuitos integrados pro- 
cesadores. En efecto, todo el con- 
trol se realiza por el | CBUS y no 
tenemos posibilidades de verificar 
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el código de datos de control. Por lo 
menos con CSM1 y 2 sabemos que 
el micro produce el código que con- 
trola el parámetro, aunque no sabe- 
mos dónde se realiza el control, es 
decir si dicho código llega al inte- 
grado a controlar, o se lee dentro 
del micro antes de ser emitido. 


Códigos de Error 


En este manual empleamos la 
palabra “BUFFER” sin explicar qué 
es un buffer en realidad. Un buffer 
es una pequeña memoria no volátil 
o un sector de una memoria no 
volátil mayor. Puede estar incluida 
dentro del micro o existir exterior- 
mente al micro. En nuestro caso 
posee posiciones en la pantalla 
SAM en la SDM o en la CSM1 o 2. 
En esas posiciones donde se guar- 
dan diferentes números que indican 
una o más fallas que se produjeron 
en el equipo antes de borrar el buf- 
fer. Las posiciones del buffer se lle- 
nan comenzando por la izquierda. 
En general, si se realiza una repa- 
ración, es conveniente limpiar el 
buffer para que el micro no genere 
una falsa protección aunque esto 
no esté perfectamente aclarado por 
el fabricante. Para limpiar el buffer 
se pueden hacer varias cosas: 


1 Activar CLEAR ERRORS en el 
SAM. 

2 Transmitiendo 0-6-2-5-9-9 con 
el control remoto. 

3 Por transmisión del comando 
“Diagnose 99 OK” con el control 
remoto especial o con el programa 
ComPair. 

4 Automáticamente. Sin hacer 
nada después de 50 horas de uso, 
en tanto no se produzca un cambio 
de contenido del buffer. 


Cuando se lee el SAM o el SDM 
el buffer de error no se borra. Por 
ejemplo si el buffer indica 0-0-0-0-0- 
0-0 significa que no se detectaron 
errores. Si se lee 6-0-0-0-0-0-0 sig- 





nifica que sólo se leyó un error del 
tipo 6. Si se lee 9-6-0-0-0-0-0 signi- 
fica que primero se produjo un error 
de tipo 6 y luego otro de tipo 9. Si el 
error implica una falla en el funcio- 
namiento de la pantalla, el conte- 
nido del buffer de error puede ser 
leído por observación del modo de 
titilación del led piloto. El código de 
titilación será explicado más ade- 
lante. 

Los códigos de error se explici- 
tan el tabla 1 de la página siguiente. 

A continuación vamos a explicar 
cómo se reparan algunos tipos de 
error comenzando por el error 4 por 
cortocircuito de la fuente de +5V. Lo 
primero a considerar es que se 
debe arrancar el TV en un modo 
que anule la protección de fuente 
porque en caso contrario el TV no 
arranca y no permite realizar medi- 
ciones. 

Hay que emplear el llamado 
método del electricista. Los Cls 
están en paralelo en lo que res- 
pecta a la conexión de fuente de 
+5V. Por lo tanto se debe desco- 
nectar la/las patas de fuente de un 
integrado borrar el error y encender 
hasta que deje de aparecer el error 
4. Pero no es conveniente trabajar 
al azar porque seguramente se va a 
demorar mucho en encontrar el pro- 
blema. 

Recuerde que el Cl regulador de 
+5V está preparado para absorber 
un corto por unos 10 segundos. 
Luego se va a calentar y quemar. 
Pero el integrado en cortocircuito 
también se va a calentar del mismo 
modo. Por lo tanto un método 
rápido puede ser tratar de descubrir 
qué integrado que cargue los +5V 
se calienta junto con el de fuente. 

Un método más apropiado se 
basa en utilizar la fuente de baja del 
SUPEREVARIAC que está dise- 
ñada para limitar en 1A (no corta, 
sólo limita la corriente). Primero 
desconecte el choque 5931 (plano 
A10 que puede bajar de Internet, 


desde nuestra web: www.webelec - 


tronica.com.mx, haciendo click en 
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el ícono password e ingresando la 
clave Icdl03) del Cl generador de 
+5V para que este integrado deje 
de generar tensión. Luego conecte 
la fuente de baja sobre el capacitor 
2933 (tanto el positivo como el 
negativo deben conectarse directa- 
mente a los terminales de C2933). 
Encienda la fuente de baja y 
comience a medir tensión con el 
téster digital sobre cada Cl que con- 
suma de la fuente +5V pero 
teniendo la precaución de conectar 
la masa sobre la/las patas de masa 
del mismo integrado. 

No espere medir BV. 
Probablemente mida sólo algunos 
milivoltios dependiendo de la mag- 
nitud del cortocircuito. Pero el Cl 
que esté en corto será el que tenga 
menos tensión sobre él. 

El método indicado por Philips 
consiste en ir desconectando los 
integrados que más probabilidad de 
falla tengan. Philips recomienda: 


Desconectar el procesador de 
sonido que se puede aislar levan - 
tando el choque 5620 (circuito A8). 

La memoria de la línea de 
retardo de audio CI7601 levantando 
el choque 5601 (circuito A7). 

El sintonizador levantando el 
choque 5122 del plano AS. 


El código de error 6 (falla gene- 
ral en el |CBUS) se produce 
cuando: 


Falla 1: Existe un cortocircuito 
de Clock (SCL) o datos (SDA) a 
masa. 

Falla 2: Existe un cortocircuito 
de SCL a SDA. 

Falla 3: SDA o SCL no están 
conectados al microprocesador. 


El método de trabajo para repa- 
rar la falla 1 no difiere del que 
empleamos en un TV a TRC. 
Consiste en conectar un oscilosco- 
pio entre SDA y SCL y masa y 
observar que la señal cambie de 0 a 
5V. Si no tiene osciloscopio utilice la 
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plaqueta escaladora C17402 : Plaqueta escaler 
Protección activada en la 
plaqueta escaladora CI7351 C9 Farouja 52300 
Protección activada en la 
plaqueta escaladora CI7302 c3 Conversor A/D SDTV 
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decodificador de HDTV C17/252 Cc10 Conversor A/D HDIV 
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Falla en el 12CBUS del micro de digital o de la plaqueta 
la plaqueta digital o analógoica CI7753 o C17064 analógica 





Tabla 1 - Tabla conteniendo los códigos de error del LC03. 


sonda medidora de RF para ampliar saturación de color) seguro que hay sin comunicación con el micro) 
el funcionamiento del téster digital. un corto. Para la falla 3 use el tés- implica sólo dos posibilidades de 
Para la falla 2 utilice la sonda de RF ter como óhmetro para observar la falla. Que el mismo integrado esté 
entre ambas señales. Si no hay ten- continuidad de la línea de SCL y de fallado, o que la línea de SDA o SCL 
sión cuando se opera el control SDA hasta el microprocesador. estén dañadas y no producen sufi- 
remoto (por ejemplo para subir la El código de error 8 (Cl BOCMA ciente tensión sobre él. También se 
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debe medir la tensión presente 
sobre la pata 14 (3,3V) o sobre la 
pata 23. 

El código de error 9 (falta de 8V 

de fuente) no requiere mayores 
explicaciones. Simplemente mida la 
tensión sobre la pata 53. Si no tiene 
tensión siga el circuito hasta la 
fuente comenzando por el choque 
5302. 
, El código de error 10 (error en el 
I|CBUS de la memoria EEPROM 
7066) implica medir SCL y SDA 
sobre las mismas patas de la 
memoria. El código de error 11 
(error de identificación de la memo- 
ria) ocurre cuando el micro no reco- 
noce a la memoria 7066 por dife- 
rentes problemas. Por ejemplo que 
la memoria no sea la adecuada, 
que esté dañada (no escribe o no 
lee), etc. Esta falla se produce 
directamente al encender el TV, 
porque lo primero que hace el 
mismo es realizar una rutina de 
prueba de todos, sus componentes 
conectados por | CBUS. 

El código de error 12 es explícito 
en cuanto a encontrar la falla. Si la 
memoria RAM interna no pasa el 
test de prueba, hay que cambiar el 
Painter. 

El código de error 13 (sintoniza- 
dor que no se comunica con el 
micro) implica revisar que en sus 
patas de fuente 3, 6 y 7 tenga la 
tensión correcta. 

Las fallas críticas en la plaqueta 
digital hacen que el TV entre en el 
modo de protección y en un corto 
período de tiempo se ponga en 
stand by generando un código de 
pulsos en el led piloto. 

El código 21 indica que el 
JagASM (escalador) falló durante el 
test de prueba inicial. La prueba 
que se realiza es guardar un dato 
en una determinada dirección de 
memoria que luego se lee y com- 
para con el dato original. Si hay 
alguna diferencia se considera que 
el escalador no podrá cumplir con 
su trabajo y antes de que se genere 
una imagen equivocada se prefiere 





enviar el TV a stand by y generar el 
código de error por el método del 
encendido por pulsos del led piloto. 


El “Blinking Led” o Código de 
Error por Pulsado del Led Piloto 


Todo el problema se basa en 
cómo entregar el contenido de la 
memoria que guarda los códigos de 
error, que pueden ser 7 números de 
hasta dos cifras por medio de un 
simple led conectado al Painter. Lo 
primero a resolver es cómo selec- 
cionar la posición del código de 
error de modo que salgan de a uno 
y el reparador pueda seleccionar 
cuál. 

Philips lo resuelve con un 
código numérico a teclear en el con- 
trol remoto común. Si el TV pasó a 
stand by durante el arranque pre- 
sione la siguiente secuencia de 
números en el control remoto: 0-6- 
2-5-0-x en donde la x puede ser 
cualquier número entre 1 y 7 de 
acuerdo a qué código de error 
desea averiguar si el primero oO 
alguno posterior (en general se ave- 
riguan todos los que estén carga- 
dos en el buffer y se anotan en un 
papel). El led responderá con 
encendidos codificados del 
siguiente modo: 


* Los números mayores a 10 se 
codifican con uno o dos encendidos 
largos de 750 ms separados por un 
apagado de 1,5 s y luego de 1 a 9 
encendidos cortos de una décima 
de segundo aproximadamente. 

* Los números menores a 10 


6 
23 


sólo tienen la salva de 1 a 9 pulsos 
cortos. 

* Luego de un apagado de 3 
segundos se vuelve a repetir el 
código hasta infinito sí no se marca 
una nueva serie de números con el 
remoto. 


En la figura 5 se muestran dos 
ejemplos para clarificar el tema. El 
buffer está cargado con los núme- 
ros 62300000. Con el control 
remoto se pulsa062501uyapa- 
recen 6 encendidos cortos indi- 
cando indicado el código de errores 
generales en el | CBUS. Luego se 
vuelve a pulsar el remoto en este 
caso con la secuencia062502 y 
aparece un encendido largo, un 
descanso largo, otro encendido 
largo, un descanso largo y 3 encen- 
didos cortos. Toda la secuencia se 
repite 3 segundos después. Y así 
hasta que se vuelve a marcar en el 
remoto 0 6 2 5 0 3 que responde 
con el led apagado por un período 
de 1,5 seg, luego un encendido de 
3 segundos y una repetición del 
ciclo hasta el infinito indicando el 
código de error 0. lo mismo ocurre 
con las siguientes consultas. 

También se pueden determinar 
todos los números del buffer en 
secuencia al ingresar al SDM. 
Imagínese que está guardado en el 
buffer la secuencia de errores 6 23 0 
0 00 0. Cuando ingrese al SDM el 
led va a responder marcando los 6 
encendidos cortos, luego de 3 
segundos va a poner dos encendi- 
dos largos con largos descansos y 
posteriormente tres encendidos cor- 
tos, luego un encendido largos sepa- 
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Figura 5 - Blinkings de ejemplo. 
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rados por descansos de 3 
segundos, 5 veces para vol- 
ver a repetir la secuencia 
desde el principio. Nosotros 
aconsejamos el método ante- 
rior por ser mucho más fácil 
de aplicar. 


El “ComPair” y Otros 
Métodos Similares de 
Diagnóstico por PC 


La reparación de equipos 
electrónicos está ingresando 
en un camino nuevo que 
implica el uso de la PC como 
dispositivo de diagnóstico 
automático. En la mayoría de 
los casos se trata de sistema 
aún en desarrollo, pero que 
seguramente serán de apli- 
cación directa en pocos 
años. En realidad ya existen equi- 
pos que los emplean, como los 
camcorder y los teléfonos celulares, 
que no pueden ser reparados sin 
esta ayuda dada su construcción 
tan densa. 

Philips emplea un sistema lla- 
mado ComPair que consta de una 
interfaz que se conecta entre el 
equipo y la PC y un programa que 
se carga en la PC según se indica 
en la figura 6. 

En principio el programa de la 
PC realiza todas las funciones que 
analizamos hasta ahora y algunas 
más que no se pueden realizar con 
el SAM y el SDM. La diferencia es 
que la PC hace todo automática- 
mente. Primero reconoce el tipo de 
equipo conectado. Luego realiza el 
análisis del buffer de error e indica 
la falla en forma explícita y no con 
un número de falla. Posteriormente 
aconseja sobre los componentes a 
verificar solicitando pruebas especí- 
ficas del tipo: “mida la tensión en la 
pata 45 del CI7522 de la placa ana- 
lógica; teclee el valor hallado” y en 
función de éste aconseja otra 
prueba o indica el cambio de un 
componente. 


Panel LCD 


] 


Al ineerter 





AM 
Conector Y, 





Figura 6 - Conexión de la interface para el ComPair en un LCOS. 
El Modo de Ajuste SAM 


Reparar un TV a LCD no puede 
ser ni más fácil ni más difícil que 
reparar un TV a TRC. El problema 
es adecuarse a las nuevas técnicas 
de reparación teniendo en cuenta 
que estos TVs tienen una gran can- 
tidad de circuitos digitales. En reali- 
dad, aquel reparador que nunca 
dejó de estudiar no puede tener 
mayores dificultades en reparar un 
LCD, porque en los últimos TV a 
TRC ya existían una gran cantidad 
de Cl digitales que requerían técni- 
cas similares de diagnóstico que un 
LCD. 

Por ejemplo el modo SDM y 
SAM no son un invento reciente. Se 
vienen aplicando a los TVs de 
Philips desde hace 6 o 7 años. Y 
aquel reparador que conoce esos 
modos sabe la gran ayuda que 
representan al reparar un TV. 

El problema es en general para 
aquellos reparadores que no utili- 
zan la PC. A ellos les quiero decir 
que su proceder es totalmente equi- 
vocado y que en un par de años 
más no van a poder trabajar sin uti- 
lizar la PC. Creo que aún están a 


tiempo para ponerse al día y per- 
derle el miedo al invento que cam- 
bió la vida de las personas. 

Justamente, mencionamos sólo 
uno de los sistemas de reparación 
de TV por PC más difundidos de la 
actualidad: el ComPair. El nombre 
define claramente el uso de este 
programa ya que combina las pala- 
bras Computer y Repair 
(Computadora y reparación). Por el 
momento este sistema convive con 
los ya viejos SDM y SAM pero 
¿cuánto tiempo faltará para que 
esas ayudas escritas desaparezcan 
de los manuales y sólo se pueda 
aplicar el ComPair? Yo creo que 
muy poco tiempo y es de esperar 
que las empresas cumplan con las 
reglamentaciones de cada país y 
comiencen a dar la correspondiente 
información con referencia a la 
construcción de la interfaz y entre- 
guen gratuitamente el programa 
para la PC. 

En realidad por ahora parecen 
tener bastante poca ganas de cola- 
borar porque realmente la interface 
no es necesaria para conectar una 
PC a un TV. El puerto serie, paralelo 
o USB puede utilizarse directa- 
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mente para conectar un TV y una 
PC y el uso de una interfaz tiene un 
solo motivo: generar un mercado 
cautivo para quedarse con los clien- 
tes luego del período de garantía. 
En la mayoría de los países de 
América Latina existen leyes de 
protección al consumidor que casti- 
gan la generación de mercados 
cautivos. 


Reparaciones en las Fuentes de 
las Placas Analógica y Digital 


Por cualquier problema de 
fuente el punto de partida de toda 
reparación es la tensión regulada 
de entrada provista por el conversor 
CA/CC externo que debe generar 
12V en los TV de 15” y 24V en los 
de 17 y 23”. Si esta tensión medida 
sobre las patas 1 y 4 del conector 
1003 (circuito C1) no está presente, 
la fuente externa está defectuosa O 
el TV tiene un cortocircuito que 
hace cortar a la fuente. 

Luego mida la tensión de 3,3V 
sobre las patas del conector 2923 
(circuito A10). Si no hay tensión 
probablemente la falla se deba al 
CI7920 o al el resistor 3925. 
También es posible que el circuito 
de la fuente de potencia del circuito 
C1 tenga alguna falla (ver las fallas 
típicas de la plaqueta digital). 

Mida la actividad en sobre los 
resistores R3017 y R3085 del dia- 
grama A1. En estos resistores tene- 
mos situado el | CBUS. Si el mismo 
no tiene actividad seguramente 
existe algún cortocircuito o circuito 
abierto en la línea de clock o de 
datos (seguramente el led de piloto 
está indicando que la protección de 
fuente está activa). También es 
posible que el reset del CI7064 no 
funcione debido a algún problema 
en los transistores 17063, 17067 y 
16069 o en sus componentes aso- 
ciados. 

Mida la tensión sobre la pata 19 
del conector 1010 del circuito A1. La 
señal de Stand By debe estar alta 





2,9V, si no lo está probablemente la 
falla se deba a que el microproce- 


sador Cl7064 esté defectuoso 
sobre su pata 13 de salida. También 
es posible que exista un problema 
en el transistor 7062. 

Mida la tensión sobre el capaci- 
tor C2913 que debe ser de +8,3B y 
sobre 62933 que debe ser de +5,4V 
ambos del circuito A10. Si estas 
tensiones no están presentes pro- 
bablemente el problema esté provo- 
cado por los CI7930 o 7910. El fusi- 
ble 1903 esté quemado. El MOS- 
FET de conmutación 7900 o el tran- 
sistor 7901 estén defectuosos. 

Mida sobre C2207 del circuito 
C1. La tensión debe ser de +5V. Si 
no hay tensión el problema puede 
estar causado por una carga conec- 
tada a los 5V que esté en cortocir- 
cuito; el regulador CI7001 defec- 
tuoso; el control de los transistores 
17003 o 17002 en malas condicio- 
nes o la señal PW-CON-SCALER 
de la plaqueta de señal defectuosa. 

Mida las patas 4 y 5 del conec- 
tor 1402 del circuito C4. la pata 4 
dbe estar a una tensión de +4,7V y 
la pata 5 a +3,4V. Si estas tensiones 
no están presentes probablemente 
la causa sea el CI7402 (JagASM); 
el transistor 7403 o la plaqueta 
inversora defectuosas. 


Fallas Generales 


Falla 1: El TV se apaga o cam- 
bia de canal después de alguna de 
las siguientes acciones del usuario: 

1 No sintoniza alguna señal iden - 
tificable por más de 15 minutos. 

2 El TV no recibe ninguna acción 
desde el control remoto o desde el 
panel frontal por mas de 2 horas. 

Problema: El TV tiene habili- 
tada la señal de Auto Standby que 
precisamente realiza estas funcio- 
nes y que viene habilitada por 
defecto desde la fabricación. 


Falla 2: La pantalla indica “NO 
VIDEO IMPUT”: 
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Problema: Es muy probable 
que el TV esté predispuesto para 
PC y la PC esté apagada o esté 
desconectado el cable VGA. 


Falla 3: La pantalla está oscura 

Problema: Pruebe levantar el 
sonido para averiguar si el TV esta 
sintonizando un canal. Si el sonido 
es correcto: 

1 Puede existir una falla en la 
plaqueta digital. 

2 También podría ser una falla 
en la iluminación de back ligth. 
Mirando la parte trasera de la pan - 
talla siempre se puede observar 
algún punto brillante que indica que 
los tubos están encendidos. 

También es posible iluminar 
bien la parte delantera de la panta- 
lla y observar la existencia de una 
imagen muy velada. Otra posibili- 
dad es conectar una señal por una 
entrada delantera de audio video y 
desconectarla abruptamente: en la 
pantalla se observará un especie de 
empañamiento debido al cambio 
brusco de nivel de señal. Nota: un 
solo conector de tubos mal conec- 
tado causa que todos se apaguen; 
revise los zócalos de conexión. 

Si la fuente del panel LCD está 
conectada y con la tensión correcta 
pero no se aplica ningún dato (por 
ejemplo: se aplica señal por el 
conector 1506). Al existir alimenta- 
ción desde la plaqueta digital a la 
pantalla en la misma aparece una 
señal secuencial azul, verde, roja, 
blanca, negra, gris oscura, gris 
clara y blanca repetidamente. Esto 
permite comprobar el buen funcio- 
namiento del panel LCD. 

Lo dado hasta aquí es un 
pequeño resumen sobre el tema, 
mismo que no podemos ampliar por 
cuestiones de espacio. Le recorda - 
mos que en estos momentos se 
encuentra en los mejores puestos 
de revistas el tomo N*68 de la 
colección Club Saber Electrónica en 
el cual encontrará toda la informa - 
ción necesaria tanto de teoría como 
de práctica. Y 
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Ya se encuentra en los mejores puestos de venta de 
revistas (voceadores y locales de cadena) el tomo N” 68 del 
Club Saber Electrónica: “El Mundo de las Pantallas 
- Planas Volumen 1”. Se trata de un curso de LCD y Plasma 
teórico/práctico que lo capacita para comenzar a reparar 
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El curso tiene varios capítulos de diferente tipo y orde- 
| A a | nados en varios tomos de esta colección. Este es el tomo 1 y 
O Y aquí exponemos los primeros 7 capítulos del curso. Existen 
> entregas genéricas de LCD y plasma (las primeras) luego 
otras específicamente de pantallas LCD y por último las co- 
A ARRE rrespondientes a Plasma solamente. 


' 1 JE | Esta distribución no es caprichosa, obedece a una 
| EU Vl metodología de estudio muy ordenada, que implica el menor 
_. y esfuerzo para Ud. En efecto, un TV de pantalla plana con- 
tiene muchos circuitos que tanto pueden formar parte de un 
LCD como de un Plasma y no es lógico estudiarlos dos 
veces. Los cursos de TV a TRC suelen comenzar por la antena y terminar por el tubo. Nosotros 
suponemos que nuestros lectores ya son buenos reparadores de TVs a TRC y que por lo tanto no nece- 
sitamos seguir ese orden estricto para que el curso se entienda claramente. 

Nosotros vamos a realizar el camino inverso. Vamos a 1r de la pantalla a la antena tomando como 
ejemplo la tecnología más común que es la LCD y un muy común en el mercado que es el Philips 
LC03. Luego, cuando ya esté explicado para qué sirve cada componente y cada bloque de un LCD 
vamos a aclarar cómo funciona una pantalla de Plasma y cómo se inserta en el ya conocido diagrama 
del LCD. Es decir que sólo vamos a indicar las diferencias entre un LCD y un plasma. 

Nuestro curso comienza con una introducción general a los pantallas modernas en donde Ud. 
adquirirá el concepto del direccionamiento de pantalla y la iluminación y color de cada pixel, luego 
vamos a mostrar el funcionamiento de una pantalla LCD y posteriormente nos dedicaremos al circuito 
electrónico que la excita. 
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SOBRE EL CD QUE ACOMPAÑA A LA OBRA 


Ud. podrá descargar de nuestra web el primer CD sobre este curso, que posee TODAS las lecciones 
del curso teórico (así no debe aguardar al próximo tomo para poder seguir estudiando), información 
complementaria, manuales de servicio, cursos completos de televisión a color, etc. Para realizar la 
descarga deberá ingresar a nuestra web: www.webelectronica.com.mx, tendrá que hacer clic en el 
ícono password e ingresar la clave que se brinda en la página 2 del libro. Tenga este texto cerca suyo 
ya que se le hará una pregunta aleatoria sobre el contenido para que pueda iniciar la descarga. 
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INTRODUCCIÓN DEL CAPÍTULO 1 


El circuito electrónico de un TV de pantalla 
plana se puede dividir siempre en cuatro sectores 
claramente definidos. El sector analógico, el sector 
digital, la pantalla y la fuente. Esta subdivisión es la 
regla de oro del reparador de TVs de pantalla plana 
y le pido a mis alumnos que jamás se olviden de 
ella. Después de sacarle la tapa al TV, su segundo 
trabajo es determinar en cuál de esas etapas está la 
falla. Sólo como una guía para que el alumno sepa 
qué zona del T'V estamos transitando es que le brin- 
damos el diagrama en bloques de un TV que es a 
LCD, pero bien podría ser un Plasma si dejamos de 
lado los bloques de pantalla y de iluminación poste- 
rior. Este diagrama se muestra en la figura 1 y en él 
respetamos un código de colores, para saber a qué 
sección corresponde cada bloque, y que no se puede 
apreciar en esta publicación ya que es en blanco y 
negro. Ud. puede descargar el mismo texto pero en 
colores desde nuestra web: www.webelectronica. 
com.mx, haciendo click en el ícono password e 
ingresando la clave que se brinda en la obra. S1 tiene 
la figura en colores, en verde representamos los blo- 
ques de la sección analógica. Esto no quiere decir 
que los Cl utilizados sea analógicos; por ejemplo el 
micro es evidentemente digital pero forma parte de 
la sección analógica del TV. 

En rojo están los bloques específicamente digl- 
tales. En azul los bloques de pantalla y en violeta la 
fuente de alimentación. 

Invitamos al alumno a realizar un corto viaje por 
este diagrama en bloques para que tenga un claro 
panorama de donde se encuentra al estudiar cada 
capítulo. Es evidente que estamos adelantándonos 
en nuestro análisis; más adelante vamos a aclarar en 
detalle el funcionamiento de cada bloque. Si ahora 
no entiende bien algún concepto no se preocupe y 
siga adelante. Avancemos rápido por la zona cono- 
cida. A la izquierda, en verde tenemos el conector de 
ingreso de la señal de PC, la entrada de HDTV, el 
sintonizador, entrada de audio y video, los pulsado- 
res frontales, el receptor infrarrojo y las fuentes 
reguladas de baja potencia (algunas conmutadas y 
otras no). 

El sintonizador entrega su señal al filtro SAW y 





éste al jungla que se encarga primero del proceso de 
Fl y luego del proceso del audio y video. La señal de 
audio se procesa en el procesador estereofónico y 
luego se amplifica en el amplificador de audio. 
Todas estas etapas son controladas por el micropro- 
cesador de la sección analógica ayudado por una 
memoria no volátil EEPROM. 

En un TV LCD se requiere el trabajo de una 
memoria volátil del tipo flash para sincronizar el 
sonido con el video. 

El jungla entrega señales analógicas a la sección 
digital; ésta, por lo tanto, debe comenzar con dos 
conversores A/D, uno para las señales de alta defini- 
ción (HDTV) y otro para las señales estándar 
(SDTV). Las señales digitalizadas puede tener barri- 
do entrelazado o progresivo. Como la pantalla tra- 
baja sólo con señales progresivas se coloca una 
etapa desentrelazadora que las modifica adecuada- 
mente. 

Ahora las señales ya son digitales y progresivas 
pero pueden tener una organización en filas y 
columnas diferentes a la requerida por la pantalla. 
Para eso se agrega una etapa escaladora que optimi- 
za los datos antes de ser reproducidos. El escalado y 
el desentrelazado requieren el uso de memorias 
volátiles masivas muy rápidas, no indicadas en la 
figura y todo el procesamiento requiere un micro- 
procesador específico, que trabaja como esclavo del 
otro micro. Cuando el usuario envía alguna señal, el 
primer micro interrumpe la tarea del segundo y aco- 
moda sus características por una comunicación 
PCBUS. 

La interrupción se realiza por la señal TV-IRQ. 
Como la pantalla puede ser muy grande es difícil 
que el escalador se comunique directamente con 
ella. Por eso se utiliza una etapa intermedia llamada 
LVDS que se encarga de dicha comunicación. Por 
último, un panel LCD no posee luz propia. La luz la 
generan tubos fluorescentes de back ligth, alimenta- 
dos desde un inverter que se controla desde la sec- 
ción digital. 

Abajo a la izquierda se observa la fuente de ali- 
mentación. En muchos equipos dicha fuente es 
externa y el TV se alimenta con 12 o 24V de CC. En 
otros, en cambio, es interna y el equipo se alimenta 
con 110/220V de CA. 


€ 


pa] A 1 ==] a, i Hu ¡ > 


€ 


C- 


E | 0 pai re pa] E 


ES: Ei E ES € E € € 


GE €t 
pa li ea Les: Y ira Y iaa: Y ise Y ¿rara Y ¿ca Y, 
E E 


Cc. 


a A ES MI 


: 9 
y) ] 





ATL 


a a 


Cs 


PE C p 


a 


- | h | y m _—. j 
GS a 


Figura 1 


dj ile 


e. 


ad 4 |] 


a 


a fa, a 


ñ 


EE 


al | A | 


EI EAS 


_—_ li | 











| 


CS E € 


E 


==) ld ali N 


EEES E ES ES ES OS ES 


A ina Ve a] Peal ms] Lie! 


o) ml Pol al hi 


GB YPbP1 


SOLO PARA 
158 17" 


23 LISA 24Vdc 


REPASO DE TECNOLOGÍAS 


La historia de la TV está plagada de circuitos 
analógicos que se fueron convirtiendo en digitales. 
Pero jamás se logró el deseo supremo de los inge- 
nieros que trabajan en el tema y lo que podemos lla- 
mar las dos puntas del TV, siguen siendo analógicas. 
Nos referimos al conjunto sintonizador, FI de video 
y al tubo (que ahora deberíamos llamar pantalla por 
su forma plana ya que de tubo no le queda nada). 

El sintonizador y la FI no se pueden digitalizar 
debido a que trabajan en una frecuencia tan alta, que 
la frecuencia de muestreo debería ser del orden de 
los GHz y eso por ahora es absolutamente imposi- 
ble. 

La pantalla no puede ser digitalizada por un prin- 
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cipio lógico. A la pantalla la mira el ojo y el ojo 
humano es analógico. Otro tanto sucede con el soni- 
do; al presente ya se digitalizaron hasta los amplifi- 
cadores de audio (aunque por razones comerciales 
se siguen usando los amplificadores analógicos o a 
lo sumo semidigitales) pero ya existen parlantes 
digitales de 8 y de 16 bits (8 o 16 patas de conexión) 
que no requieren amplificador sino llaves de poten- 
cla para su operación. 

Aunque yo tenga un amplificador digital y un 
parlante digital, no puedo decir que la recepción del 
oído sea digital. El oído es analógico. 


¿Pero entonces dónde se produce la transforma - 
ción analógica digital ? 
S1 el parlante tiene entrada digital y el oído tiene 








entrada analógica, el único lugar donde se puede 
establecer la conversión D/A es en el cono y en la 
bobina móvil especial. 


¿Y si se emplea un parlante para cada bit? 

No hay posibilidad alguna de engañar la natura- 
leza del oído. En ese caso el conversor D/A es el aire 
que rodea los parlantes. Cada parlante comprime el 
aire con los pulsos correspondientes a su peso den- 
tro del byte y el aire sumará las presiones de cada 
parlante generando una presión sonora que varía 
analógicamente. 

El único modo de digitalizar la interfaz de video 
y sonido del ser humano (ojos y oídos) es implan- 
tándole entradas digitales en su cerebro. Parece 
ciencia ficción pero ya se están realizando pruebas 
de implantes cerebrales para ciegos y sordos con un 
éxito extraordinario. Los implantes se realizan por 
debajo de la piel y se acoplan magnética o electros- 
táticamente a un conector externo. En la ciencia fic- 
ción, se habla de que en algún momento estos 
implantes serán tan comunes, que todos los seres 
humanos los tendrán implantados y como la veloci- 
dad de transferencia de datos depende de la superfi- 
cie utilizada para el implante se utilizará la cabeza 
completa y un casquillo cerebral que cumplirá la 
doble función de transmisor de datos y base de una 
peluca. El autor de esta idea, es el mismo que pos- 
tulara la creación de los satélites geoestacionarios, el 
Inglés Artur C. Clark que casualmente es totalmen- 
te calvo; es decir que ya está preparado para el cas- 
quillo. Yo, por mi parte, conservo aún algunos pelos 
en los costados y en la nuca pero debo reconocer que 
la idea no deja de resultarme simpática porque ade- 
más de práctica, resulta niveladora para todos los 
pelados como yo que pueblan este mundo. 

Volviendo al presente, una pantalla debe generar 
millones de tríadas de puntos luminosos rojos, ver- 
des y azules que deben variar analógicamente su bri- 
llo, para que el ojo los interprete como una imagen 
continua. Por el momento no nos importa cómo se 
generen esos puntos luminosos: fosforescencia, 
fluorescencia, luz de led, luz de láser o cualquier 
otra cosa que se pueda crear en el futuro y que gene- 
re sensación de luz, es exactamente lo mismo. Las 
tríadas deben excitar al ojo en forma analógica. 





Oscuridad significa que no ingresa ningún fotón al 
ojo; poco brillo significa que ingresan pocos fotones 
y mucho brillo significa que ingresan muchos foto- 
nes. Luego de acuerdo a la energía (frecuencia elec- 
tromagnética) de los fotones incidentes, reaccionan 
los sensores rojos, verdes o azules del ojo y así se 
regenera la sensación de una imagen sobre la retina 
humana. Tampoco interesa para captar el concepto 
de las pantallas planas, cómo se varíe la sensación 
luminosa sobre la retina. Puede simplemente variar- 
se la corriente por un led o usar una excitación por 
largo de pulso para evitar pérdidas de energía; lo que 
importa es que en ambos casos la sensación es la 
misma; para el ojo hay una variación de brillo. 

En este primer capítulo vamos a realizar una 
comparación entre la pantalla analógica de un TRE 
y una pantalla digital que no es ni la LCD, ni la de 
plasma, sino una prácticamente inventada para que 
el alumno entienda el concepto del direccionamien- 
to de los diferentes pixeles. 


PANTALLA DE TRC 


En el TRC (Tubo de Rayos Catódicos) un haz 
electrónico se desplaza por una pantalla de fósforo 
con tríadas de luminóforos rojos, verdes y azules 
generando fotones de las tres energías requeridas. El 
haz se desplaza de izquierda a derecha y de arriba 
abajo de la pantalla, realizando un barrido de forma 
similar a los ojos de un lector (luego veremos que en 
realidad aquí simplificamos el problema y el barrido 
es diferente a lo indicado). Pero la sensación para el 
ojo es la de una imagen a pantalla completa, con un 
brillo promedio que depende de la imagen transmi- 
tida. Esto ocurre debido a un engaño: la velocidad 
de barrido del punto es tan alta que la persistencia de 
la retina sigue recordando al haz aunque éste se haya 
movido de arriba a abajo de la pantalla. El fósforo 
del tubo ayuda al engaño ya que sumado a la persis- 
tencia retiniana, nos hace pensar en una sucesión de 
cuadros completos como los del cine cuando en rea- 
lidad se produce un barrido con un solo punto. 

Lo dado hasta aquí son las primeras páginas del 
capítulo 1 de este libro que puede solicitar a su voce- 
ador amigo. Y 
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Trucos y soluciones 


Utilizando el Módulo Comparador de un PIC de 8 Patas 


Los "8-pin Flash microcontrollers (MCU)" son usados en 

un amplio rango de productos cotidianos, desde cepillos 

de dientes y secadores de pelo, hasta productos indus - 
triales y de medicina. La familia de PIC12F/16F con com - 
paradores de tensión "on-chip” mezcla todas las ventajas 

de la arquitectura del PICO MCU y la flexibilidad de la 

memoria Flash programable con la naturaleza de una 

seña de un comparador de voltaje. Juntos forman un 

híbrido digital/analógico con la potencia y flexibilidad 

para trabajar en un mundo analógico. La flexibilidad de 

la memoria Flash y las excelentes herramientas de desa - 
rrollo, que incluyen "low-cost In-Circuit Debugger", "In- 

Circuit Serial Programming""” y "MPLABO ICE 2000 

Emulation", hacen que estos dispositivos sean ideales 

para cualquier aplicación de control. La siguiente serie de Consejos (Tips'n Tricks) puede ser 
aplicada a una variedad de esquemas para ayudar a crear comparadores de tensión discretos 
o microcontroladores con comparadores de tensión "on-chip". 





Traducción y Adaptación de Luis Horacio Rodríguez 
de “PIC Microcontroller Power Managed Tips'n Tricks” 


Detección de Batería Baja En la figura 1, el comparador va a 


disparar cuando: 


inversora igual a la no inversora 
cuando la tensión de la batería es 


Cuando se opera con una batería igual al mínimo de la tensión de ope- 


como suministro de energía en un VBATT = 5,7V ración del sistema. 

circuito, es importante determinar Ai= 30 En la figura 2, el comparador va a 
cuando la carga de la batería es insu- R2 = 10k, disparar cuando: 

ficiente para el funcionamiento nor- A3:=.39K, 

mal. Comúnmente, esto lo hace un R4 = 10k, VDD 

circuito comparador similar al periféri- VOD =5V 


co "Programmable Low Voltage 


Detect" (PVLD). Si el PVLD no está En la figura las 


disponible en el microcontrolador, se 
puede construir un circuito similar 
usando un comparador y algunos 


resistencias R1 y 
R2 son elegidos 
para poner la ten- 


VBATT 





y Low Battery 
componentes externos. sión en la entrada 
El circuito en la figura 1 asume | no inversora a 
que el microcontrolador está operan- | aproximadamente 
do desde una fuente de tensión regu- | el 25% de Vdd. R3 
lada. El circuito en la figura 2 asume | y R4 son elegidos sd 
nablie 


que la fuente del microcontrolador no 
está regulada. 


para fijar la tensión 


de la entrada Figura 1 
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VBATT = 3V 
R1 = 33k 
R2=10k y 
R3 = 470 


La resistencia R3 se elije para 
polarizar el diodo D1 arriba de su ten- 
sión de directa cuando VBATT es 
igual al mínimo voltaje tolerado por el 
sistema. Las resistencias R1 y R2 se 
eligen para fijar la tensión de la entra- 
da inversora igual a la tensión de 
directa de D1. 


Detección Rápida de 
Carga de Batería 


Cuando se usa un comparador 
para monitorear un sensor, es impor- 
tante saber cuando ocurre un cam- 


Tabla 1 


Prueba 

MOVF hold, w 
XORWF CMCON w 
ANDLW COUTMASK 
BTFSC STATUS,Z 
RETLW O 

MOVF CMCON,w 
ANDLW COUTMASK 
MOVWF hold 

IORLW CHNGBIT 


Tabla 2 


Prueba 

BTFSS PIR1,CMIF 
RETLW O 

BTFSS CMCON,COUT 
RETLW CHNGBIT 


RETLW COUTMASK + CHNGBIT 


Tabla 3 


Prueba 

BTFSS CMCON,COUT 
RETLW O 

MOVLW CINVBIT 
XORWF CMCONSf 
BTFSS CMCON,CINV 
RETLW CHNGFLAG 


RETLW COUTMASK + CHNGFLAG 


bio. Para detectar VBATT Figura 2 
este cambio en la O 

salida de un compa- == 

rador, el método tra- - e L 

dicional, fue siempre "9 $ R1<- Comparator 


guardar una copia 
de la salida y com- 
parar periódicamen- 
te el valor guardado 
con el valor actual 
en la salida para 
determinar el cam- 
bio. Un ejemplo de 
este tipo de rutinas 
se muestra en la 
tabla 1. Esta rutina 
requiere de 5 ins- 
trucciones para 
cada testeo, 9 instrucciones si se 
produce un cambio, y 1 posición de 
RAM para guardar la salida anterior. 


“toma una muestra 
:compara con la nueva muestra 


si es correcto = retorna a 'no carga” 

si no es correcto = toma nueva muestra 
remueve todos los bits 

¡almacena la variable para mantener su valor 





¡Compara la muestra 

si está limpia, retorna a cero 
¡Compara la muestra 

si está limpia retorna 
¡CHNGFLAG 

si hay cambio retornan ambos 


Prueba la muestra 

si no hay retorna 

Si hay muestra la invierte 

fuerza la muestra a “0” 

prueba la polaridad de la muestra 
Si es positiva retorna 
¡CHNGFLAG 

si es negativa retorna ambos 
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DM] Low Battery 


154] Enable 


Un método más rápido para micro- 
controladores con un comparador es 
usar un flag de interrupción del com- 
parador para determinar si se produ- 
jo un cambio. 

La rutina de la tabla 2 requiere de 
2 instrucciones para cada testeo, 3 
instrucciones si se produce algún 
cambio, y no requiere memoria RAM. 
Si el "flag" de interrupción no puede 
ser usado, o si dos comparadores 
comparten un "flag" de interrupción, 
un método alternativo que usa la 
polaridad de salida del comparador 
puede ser usado. 

Por último, la rutina de la tabla 3 
requiere de 2 instrucciones para 
cada testeo, 5 instrucciones si ocurre 
algún cambio, y no requiere almace- 
namiento. 


Comparador con Histéresis 


Cuando las tensiones de entrada 
de un comparador son casi iguales, 
el ruido externo o el ruido de "swit- 
ching" desde adentro del microcon- 
trolador, pueden causar que la salida 
del comparador oscile. Para prevenir 
esto, la salida del comparador es rea- 
limentada para formar un lazo de his- 
téresis, tal como se muestra en la 
figura 3. 

La histéresis sube el umbral del 
comparador cuando la entrada está 
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por debajo del umbral, y lo baja cuan- 
do la entrada está por encima del 
umbral. 

El resultado es que la entrada 
debe exceder el umbral para causar 
un cambio en la salida. Si el exceso 
es mayor que el ruido presente en la 
entrada, la salida del comparador no 
va a oscilar. 

Para calcular los valores de resis- 
tencia requeridos en el circuito de la 
figura 3, primero determine los valo- 
res de umbral superior e inferior para 
prevenir oscilaciones (VIH y VTL). 
Usando VTH y VTL, el umbral pro- 
medio se puede calcular usando la 
siguiente ecuación (Ecuación 1): 


Ecuación 1 

VDD * VTL 
VAVG = —————————— 
VDD - VTH + VTL 


Luego, elija los valores de resis- 
tencia que cumplan con la Ecuación 
2 y calcule la resistencia usando la 
Ecuación 3. 


Ecuación 2 

VDD * R2 
VAVG = 

R1 + R2 
Ecuación 3 

R1xR2 
REG= 

R1 + R2 


Nota: Una corriente continua va a 
fluir por R1 y R2. Para limitar la disi - 
pación de potencia en R1 y R2 la 
resistencia de R1 y R2 deben ser por 
lo menos de 1k. 

La resistencia total de R1 y R2 
debe ser menor de 10k para man  - 
tener a R3 pequeña. Grandes valo - 
res de R3, (de 100k a 1M), puede 
producir tensiones de offset en la 
entrada no inversora debido a la 
corriente de polarización del compa - 
rador. 


Luego determine el divisor del 
realimentador, usando la Ecuación: 


Ecuación 4: 
(VTH - VTL) 
DR = —————— 
VDD 


Finalmente, calcule la 
resistencia de "feedback" 
R3 usando la Ecuación 5: 


Ecuación 5: 





R3= REQ [( 


Ejemplo: 

A VDD = 5.0V, 

VH = 3.0V y 

VL = 2.5V 

VAVG = 2.77V 

R = 8.2k y 

R2 = 10k, dando: VAVG = 2.75V 
REQ = 4.5k 

DR =.1 

R3 = 39k (40.5 calculada) 
VHACT = 2.98V 

VLACT = 2.46V 


Medición de Ancho de Pulso 


Para medir el ancho de pulso alto 
O bajo de una señal analógica entran- 
te, el comparador puede ser combi- 
nado con el temporizador 1 (Timer?) 
y la opción "disparo por la entrada del 
temporizador 1” 
(Timer? Gate 
input), tal como se 
muestra en la figu-  Vineut 
ra 4. El "Timer? ( 
Gate" actúa como 
un contador para el 
Timer1. Si la entra- 
da es un estado 
bajo (input es low), 
el Timer1 va a con- 
tar. Si el disparo 


VDD 


Trigger 
Level 


del temporizador 

está en estado alto  ViNPuT 
(T1G input es 

high), el Timeri no Trigger < 
va a contar. Level 


Usando T1G con el 
comparador permi- 


input Oo———————- 






Figura 3 


O Output 


te al diseñador medir el tiempo entre 
un cambio a la salida entre un cam- 
bio "high-to-low" y un "low-to-high" 
(alto a bajo y bajo a alto). Para hacer 
una medición entre un cambio 
"low-=to-high" y un "high-to-low", el 
único cambio requerido es setear el 
bit CINV en el registro CMCON del 
comparador que invierte la salida. 
Como la salida del comparador 
puede cambiar asíncronamente con 
el clock del Timer1, solamente los 
comparadores con habilidad para 
sincronizar sus salidas con el clock 
del Timerí deben ser usados y sus 
bit C2SYNC deben estar seteados. 

Si el comparador "on-chip" no 
tiene la habilidad de sincronizar su 
salida con el clock o reloj del Timer?, 
la salida puede ser sincronizada 
externamente con un flip-flop D dis- 
creto (vea la figura 5). 


Nota: El flip-flop debe ser activa - 


do con flanco descendente para evi - 
tar corridas.. Y 


Figura 4 












TIG 


Figura 5 


Timer 


“Timer 
Clock 
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Descripción de una Interfase OBD ll con ELM327 


Selección del Protocolo 


En esta sección estamos desarrollando un “curso” para aprender la estructura de coman - 


dos OBD, a efectos de poder utilizarlos en 
el diseño de un escaner con el circuito inte - 
grado ELM327, que pueda ser empleado en 
todos los vehículos para poder obtener los 
códigos de error frente a una eventual falla. 
En la edición anterior explicamos cómo es 
la secuencia de comunicación del integra - 
do con la computadora del vehículo y en 
este artículo ya definiremos cómo es la 
estructura de un comando OBD. 


Por Luis Horacio Rodríguez 


| ELM 327 soporta varios pro- 
E tocolos OBD diferentes, los 

cuales se detallan en la tabla 
1. Como usuario, nunca tiene que 
elegir cuál debe usar dado que los 
ajustes de fábrica hacen que se rea- 
lice una búsqueda automática pero 
mientras está experimentando, Ud. 
puede querer especificar qué proto- 
colo hay que usar. 

Por ejemplo, si sabe que su 
vehículo usa el protocolo SAE J1850 
VPW, Ud. puede querer que el 
ELM327 use sólo ese protocolo y 
ningún otro. 

Si eso es lo que quiere, simple- 
mente determine el número de pro- 
tocolo, luego use el comando AT 
“Set Protocol”: 


> AT SP 2 
OK 


De aquí en más, el protocolo por 
defecto será el 2 (o cualquiera que 
haya elegido). Verifique esto pre- 


Cueca dy cemccíitcs dy denso 


Inlrereastan qua q 


guntando al ELM 327 que describa 
el protocolo: 


> AT DP 
SAE J1850 VPW 


¿Qué sucede si su amigo tiene 
un vehículo que usa ISO 
9141-2? ¿Cómo usa ahora 
la interfaz del ELM 327 
para ese vehículo si está 
fijado en el 418507? 

Una posibilidad es cam- 
biar su selección de proto- 
colo para permitir la bús- 
queda automática de otro 
protocolo si falla el corrien- 
te. Esto se hace poniendo 
una “A” con el número de 
protocolo: 


AAA AAA AA 


e 
EZ 
ls 
Di 
a 
1% 


> AT SP A2 
OK 


> AT DP 
AUTO, SAE J1850 VPW 
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Ahora el ELM 327 comenzará 
intentando el protocolo 2, pero luego 
comenzará automáticamente a buscar 
otro protocolo en caso de que falle la 
conexión con el protocolo 2 (como 
sucedería cuando Ud. trata de conec- 
tar al vehículo de su amigo). 





| 150 14230-4 KWP (fast init) 


ISO 15765-4 CAN (11 bit 1D. 500 Kbaud) 


ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 500 Kbaud) 
>| 150 15765-4 CAN (11 bit ID, 250 Kbaud) 
ISO 15765-4 CAN (29 bit ID, 250 Kbaud) 


SAE 11939 CAN (29 bit ID, 250* Kbaud) 
User? GAN (117 bit 1D, 125" Kbaud) 


|| User2 CAN (117 bit 1D, 50" Kbaudl) 


“user adjustable 


Tabla 1 


El comando Set Protocol ocasio- 
na una escritura inmediata en la 
EEPROM interna, incluso antes de 
intentar la conexión al vehículo. Esta 
escritura consume tiempo, afecta el 
establecimiento del siguiente arran- 
que, y realmente puede que no sea 
adecuado si el protocolo selecciona- 
do no es correcto para el vehículo. 
Para permitir una prueba antes de 
que ocurra una escritura, el ELM 
327 ofrece otro comando: TP (Try 
Protocol). 

Try Protocol es muy similar a Set 
Protocol. Se usa exactamente de la 
misma manera que el comando AT 
SP y la única diferencia es que una 
escritura en la memoria interna sólo 
ocurre después que se encuentra un 
protocolo válido y sólo si se habilita 
la función de memoria (MO/M1). 
Para el ejemplo anterior, lo único 
que se necesita enviar es: 


> AT TP A2 
OK 


Muchas veces es muy difícil 
saber qué protocolo probar primero. 
En estos casos, lo mejor es simple- 
mente dejar al ELM 327 que decida 
qué usar. Esto se hace diciéndole 
que use el protocolo O (con los 
comandos SP o TP). 

Para hacer que el ELM 327 auto- 
máticamente busque un protocolo 
para usar, simplemente envíe: 


> ATSPO 
OK 


y cuando tenga que enviar el 
próximo comando OBD, el ELM 327 
automáticamente buscará uno que 
responda. Ud. verá un mensaje 
“SEARCHING...”, seguido de una 
respuesta, después de lo cual Ud. 
puede preguntar al Cl qué protocolo 
encontró (enviando AT DP). Las pri- 
meras versiones del ELM 327 usa- 
ban el orden de búsqueda recomen- 
dado por la SAE (protocolo 1, 2, 3, 
etc.), pero recientes versiones del Cl 
modifican el orden de la búsqueda 


en base a cualquier entrada que 
esté presente. Si Ud. necesita seguir 
el orden de SAE J 1978, necesitará 
seleccionar cada protocolo con los 
comandos SP o TP. 

La búsqueda automática funcio- 
na bien con los sistemas OBDII, 
pero puede ser que no sea lo que 
necesite si está experimentando. 
Durante una búsqueda, el ELM igno- 
ra cualquier encabezado o encabe- 
zamiento que Ud. haya definido pre- 
viamente (dado que siempre hay 
una posibilidad de que su encabeza- 
miento puede que no resulte en una 
respuesta), y usa los valores de 
encabezado OBD por defecto de 
cada protocolo. También usará pedi- 
dos normales (o sea, 01 00) duran- 
te las búsquedas. 

Si esto no es lo que quiere, los 
resultados pueden ser un poco frus- 
trantes. 

Para usar sus propios valores (y 
datos) de encabezado cuando inten- 
ta conectar a un ECU, no le diga al 
ELM 327 que use el protocolo 0. En 
cambio, dígale que use sólo su pro- 
tocolo blanco (o sea, AT SP n), o de 
lo contrario, dígale que use el suyo 
con búsquedas automáticas permi- 
tidas en caso de falla (o sea, AT SP 
An). Luego envíe su pedido, con los 
encabezados asignados como se 
requiere. El Cl intentará conectarse 
usando sus encabezados y sus 
datos, y sólo si falla (y Ud. ha elegi- 
do el protocolo con el método AT SP 
An) buscará usando los valores 
OBD por defecto. En general, el 
99% de todos los usuarios encuen- 
tra que funciona muy bien la habili- 
tación de la memoria (poniendo la 
pata 5 en 5V) y la elección de la 
opción “Auto” la primera vez (la 
forma más fácil es decir AT SP 
0).Después de la búsqueda inicial, el 
protocolo usado por su vehículo se 
convierte en el nuevo por defecto 
(de modo que se prueba primero 
cada vez), y si se usa la interfaz en 
otro vehículo, sólo hay un demora 
menor mientras realiza una búsque- 
da automática. 


Formato de un Mensaje OBD 


Hasta ahora hemos tratado sola- 
mente los contenidos (porción de 
datos) de un mensaje OBD, e hici- 
mos una mención al pasar de otras 
partes tales como encabezados y 
sumas verificadoras, que todos los 
mensajes usan en alguna medida. 

Los sistemas OBD se diseñan 
para que sean muy flexibles, propor- 
cionando un medio para que 
muchos dispositivos se comuniquen 
entre sí. 

A fin de que se envíen los men- 
sajes entre dispositivos, es necesa- 
rio agregar información que describa 
el tipo de información que se envía, 
el dispositivo al cual se envía, y qui- 
zás qué dispositivo hace el envío. 
Además, la importancia de los men- 
sajes adquiere relevancia también. 
Poe ejemplo, la información sobre la 
posición del cigúeñal en verdad es 
de mucha más importancia para un 
motor en funcionamiento que un 
pedido del número de códigos de 
fallas almacenado, o el número de 
serie del vehículo. En consecuen- 
cla, para dar importancia según el 
mensaje, se les asigna una priori- 
dad. 

La información que describe la 
prioridad, el receptor y el transmisor 
usualmente son necesarios para el 
receptor incluso antes de que 
conozca el tipo de pedido que con- 
tiene el mensaje. Para asegurar que 
esta información se obtiene primero, 
los sistemas OBD la transmiten al 
comienzo (o encabezamiento) del 
mensaje. 

Dado que estos bytes están en el 
encabezado, se los conoce como 
bytes de encabezamiento. La figura 
1 muestra la estructura típica del 
mensaje OBD que se usa en las nor- 
mas JAE J1850, ISO 9141-2 e ISO 
14230-4. 

Como se muestra, usa 3 bytes 
de encabezado para proporcionar 
detalles acerca de la prioridad, el 
receptor y el transmisor. Note que 
muchos textos llaman al receptor la 
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Figura 1 


prioridad | 


3 bytes de encabezado 


Figura 2 


hasta 7 bytes de datos 





«— Bits de encabezado | «————— bytes de datos (8 ern total) —————=> | 
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“Dirección Blanco”, y al transmisor la 
“Direccion Fuente”. Otra preocupa- 
ción cuando se envía cualquier 
mensaje es que pueden ocurrir erro- 
res en la transmisión y los datos 
pueden ser interpretados falsamen- 
te. Para detectar errores, los distin- 
tos protocolos suministran alguna 
forma de verificación de los datos 
recibidos. 

Esto puede ser tan simple como 
un cálculo de suma de todos los 
valores de los bytes y se envía al 
final de un mensaje. Si el receptor 
también calcula una suma a medida 
que se reciben los bytes, entonces 
se pueden comparar los dos valores 
y si no coinciden, el receptor sabrá 
que ha ocurrido un error. Dado que 
las simples sumas no podrían detec- 
tar múltiples errores, a menudo se 
usa una suma más confiable (y más 
complicada) llamada Verificación de 
Redundancia Cíclica (“CRC”). Todos 
los protocolos especifican cómo se 
tienen que detectar los errores y las 
diversas formas de tratarlos si ocu- 
rren. 

Los bytes de datos OBD por eso 
se encapsulan dentro de un mensa- 
je, con los bytes de encabezamiento 
al comienzo, y la suma de verifica- 
ción al final. Los protocolos J1850, 
ISO 9141-2, e ISO 14230-4 todos 
usan esencialmente la misma 
estructura, con 3 bytes de encabe- 
zado, un máximo de 7 bytes de 
datos y un byte de suma verificado- 


ra. El protocolo ISO 15765-4 (CAN) 
usa una estructura muy similar (vea 
la figura 2) con la principal diferencia 
solamente relacionada con la 
estructura del encabezamiento. Los 
bytes de encabezamiento CAN no 
se llaman así sino “bits ID”. La 
norma CAN inicial definía los bits ID 
como 11 en número, mientras que la 
norma CAN más reciente ahora per- 
mite 11 o 29. 

El ELM327 normalmente no 
muestra ninguno de estos bytes 
extras a menos que active esa 
característica con el comando 
Headers On (AT H1). Emitiéndolo, 
Ud. puede ver los bytes de encabe- 
zamiento y el byte de suma de veri- 
ficación (para los protocolos J1850, 
ISO 9141 e ISO 14230). Para los 
protocolos CAN. Ud. verá los bits ID, 
y otros ítems que están normalmen- 
te ocultos tales como el byte PCI 
para la ISO 15765, o los códigos de 
longitud de datos (si se habilitan con 
PP 29 OAT D1). 

Note que el Cl no muestra la 
información de la suma verificadora 
para los sistemas CAN, o los bytes 
IFR para los sistemas J 1850. No es 
necesario que alguna vez tenga que 
fijar estos bytes de encabezamiento, 
o ejecutar un cálculo de suma verifi- 
cadora, dado que el Cl siempre lo 
hará para Ud.. 

Los bytes de encabezamiento 
son ajustables, no obstante, en caso 
de que desee experimentar usando 
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técnicas avanzadas tales como 
direccionamiento físico. La sección 
siguiente trata sobre cómo hacerlo. 


Establecimiento 
del Encabezado 


En la norma SAE y 1979 se des- 
criben las emisiones relacionadas 
con los códigos de diagnóstico de 
fallas. Representan sólo una parte 
de los datos que puede tener un 
vehículo. 

El acceso a la mayoría de la 
información de diagnóstico OBD || 
requiere que los pedidos se hagan a 
lo que se conoce como “dirección 
funcional”. 

Cualquier procesador que sopor- 
te la función responderá al pedido (y 
teóricamente, muchos procesadores 
diferentes pueden responder a un 
solo pedido funcional). Además, 
cada procesador (o ECU) también 
responderá a lo que se conoce 
como su dirección física. Es la direc- 
ción física que identifica unívoca- 
mente a cada módulo de un vehícu- 
lo, y le permite dirigir pedidos más 
específicos a un solo módulo en par- 
ticular. 

Para recuperar la información 
más allá de los requerimientos, será 
necesario dirigir nuestros pedidos a 
una dirección funcional diferente o a 
una dirección física del ECU. Esto 
se hace cambiando los bytes de 


datos del encabezamiento del men- 
saje. Como ejemplo de direcciona- 
miento funcional, supongamos que 
quiere pedir que el procesador res- 
ponsable del refrigerante del motor 
suministre la temperatura corriente 
del fluido. Ud. no conoce su direc- 
ción, de modo que consulta a la 
norma SAE y 2178 y determina que 
la dirección funcional del refrigeran- 
te del motor es 48. 

La norma SAE  J2178 también 
le dice que para su vehículo J 1850 
VPW es adecuado un byte de priori- 
dad de A8. Finalmente, sabiendo 
que una herramienta de exploración 
es normalmente la dirección F1, Ud. 
tiene suficiente información para 
especificar los 3 bytes de encabeza- 
miento (A8 48 y F1). Para decirle 
al ELM327 que use estos nuevos 
bytes de encabezamiento, lo único 
que necesita es el comando Set 
Header: 


>AT SH A8 48 Fi 
OK 


Los 3 bytes de encabezamiento 
asignados de esta manera perma- 
necerán en efecto hasta que se 
cambien mediante el siguiente 
comando AT SH, una reinicializa- 
ción, o un AT D. 

Habiendo establecido los bytes 
de encabezamiento, ahora sólo 
necesita enviar el ID secundario de 
la temperatura del fluido (10) ante el 
prompt. Si se desactiva la presenta- 
ción de los encabezamientos, la 
conversación podría ser así: 


>10 
10 2E 


El primer byte de la respuesta 
repite el pedido, como de costum- 
bre, mientras que los datos que 
pedimos son el byte 2E. Ud. puede 
encontrar en algunos pedidos, que 
son de baja prioridad, no se respon- 
den inmediatamente, ocasionando 
un “NO DATA”. En estos casos, Ud. 
puede querer ajustar el valor del 


tiempo de exclusión, primero pro- 
bando el máximo (o sea, use AT ST 
FF). Muchos vehículos simplemente 
no soportarán estos modos de direc- 
cionamiento. 

El otro modo, y método más 
común de obtener información, es el 
de direccionamiento físico, en el 
cual Ud. dirige su pedido a un dispo- 
sitivo especifico, no a un grupo fun- 
cional. Para hacerlo, nuevamente 
necesita construir un conjunto de 
bytes de encabezamiento que dirige 
su pedido a la dirección física del 
procesador, o ECU. 

Si no conoce la dirección, 
recuerde que el transmisor de la 
información usualmente se muestra 
en el 3er. byte del encabezamiento. 
Monitoreando su sistema durante un 
tiempo con los encabezamientos 
activados (AT H1), Ud. puede apren- 
der rápidamente las direcciones 
principales de los transmisores. La 
norma SAE J2178 asigna rangos de 
direcciones a estos dispositivos si 
Ud. está inseguro de cuál es el más 
adecuado. 

Cuando Ud. conoce la dirección 
a la cual desea “hablar”, simplemen- 
te úsela en el 2do. byte del encabe- 
zamiento (suponga una dirección de 
10 para este ejemplo). Combine 
esto con su conocimiento de SAE 
J2178 para elegir un byte de priori- 
dad/tipo (suponga un valor E4 para 
este ejemplo, suponiendo un vehí- 
culo J1850 PWM). Finalmente, 
necesita identificarse ante el recep- 
tor de modo que las respuestas pue- 
dan volver a Ud. Como es costum- 
bre en las herramientas de diagnós- 
tico, usaremos una dirección Fl. 
Como antes, estos 3 bytes entonces 
se asignan al encabezamiento con 
el comando Set Header: 


AT SH E4 10 F1 
OK 


De aquí en más, todos los men- 
sajes que envíe el ELM327 usarán 
estos 3 bytes en el encabezamiento. 
Ahora lo único que hay que hacer es 


pedir los datos del vehículo. En el 
direccionamiento físico, esto se 
hace a menudo usando el modo 22: 


>22 11 6B 
62 11 6B 00 00 


La respuesta a este comando es 
del mismo formato que los vistos 
para pedidos OBD “normales”. El 
pedido ha sido repetido (con 40 
agregado al valor de modo a fin de 
mostrar que ésta es una respuesta), 
y a esto le siguen los datos reales 
(0000 en este caso). 

Los PIDs usados en el modo 22 
usualmente pertenecen a cada fabri- 
cante y no se publican ampliamente, 
de modo que Ud. puede tener difi- 
cultad en determinar los que hay 
que usar en su vehículo. La electró- 
nica del ELM no mantiene listas de 
esta información, y no puede darle 
mayores detalles. El Modo 22 y los 
otros se describen con mayor detalle 
en la norma SAE J2190: “Enhanced 
E/E Diagnostic Test Modes”. 

La norma ISO 14230-4 define 
sus bytes de encabezamiento de 
manera un poco diferente. Los expe- 
rimentadores avanzados tendrán en 
cuenta que para la ISO 14230-4, el 
ler. byte de encabezamiento siem- 
pre debe incluir la longitud del 
campo de datos, lo cual varía de 
mensaje en mensaje. De aquí uno 
podría suponer que tendría que 
redefinir el encabezamiento para 
cada mensaje que se envíe, pero 
¡no es así!, 

El ELM327 siempre determina el 
número de bytes que envía e inserta 
esa longitud en el lugar apropiado 
del encabezamiento que está usan- 
do. Si está usando el encabeza- 
miento de la norma 150 142304, la 
longitud se pondrá en el 1er. byte del 
encabezamiento, y sólo necesita 
proveer los 2 bits más significativos 
de este byte cuando define el enca- 
bezamiento. Lo que Ud. ponga en el 
resto del byte será ignorado por el 
ELM327 a menos que Ud. lo ponga 
en 0. Si es 0, se supone que Ud. 
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está experimentando 
con encabezamientos 
KWP de 4 bytes, y el Cl 
entonces crea el 4to. 
byte de encabezamien- 
to. Nuevamente Ud. no 
necesita proveer ningu- 
na longitud en este byte; 
el Cl lo hace por Ud. 

El direccionamiento 
en los protocolos CAN 
(ISO 15765-4) es muy 
similar en muchas for- 
mas. Primero, considere 
la norma de 29 bits. El ELM327 divi- 
de los 29 bits en un byte de 
Prioridad CAN y en 3 bytes de enca- 
bezamiento con los cuales estamos 
familiarizados. La figura 3 muestra 
cómo se combinan para que los use 
el ELM327. 

La norma CAN dice que para los 
diagnósticos, el byte de prioridad 
(“vv” en el diagrama) siempre será 
18 (este es el valor por defecto 
usado por el Cl). Dado que rara- 
mente se cambia, se asigna separa- 
damente de los otros bytes de enca- 
bezamiento usando el comando CP. 

Sólo se requiere el cambio de 
este valor si se experimenta con sis- 
temas J1939. 

El siguiente byte (“xx”) describe 
el tipo de mensaje y se pone en 
hexadecimal DB para el direcciona- 
miento funcional, y en DA si se usa 
direccionamiento físico. Los siguien- 
tes 2 bytes se definen como antes 
para las otras normas “yy” es la 
dirección del receptor y “zz” es la 
dirección del transmisor. Para los 
pedidos de diagnóstico 
funcional, el receptor siem- 
pre es 33, y el transmisor 
es F1, lo cual es muy simi- 
lar a ISO 14230-4. 

Los que están familiari- 
zados con la norma SAE 
1939 encontrarán que esta 
estructura de encabeza- 
miento es muy similar 
(41939 es una norma CAN 
para usar en vehículos 
pesados tales como 


>AT CP vvy 


Figura 3 


Figura 4 


>AT SH XX yy Zz 


a 


5 bits only > 





29 bit ID 


Configuración de los 29 bit (extendido) de CAN ID 


camiones y ómnibus). Usa una ter- 
minología ligeramente diferente, 
pero hay un paralelo directo entre 
los bytes usados por J 1939 en los 
encabezamientos y los agrupamien- 
tos de los bytes en el ELM327. 

El último formato de encabeza- 
miento por tratar es el que se usa en 
los sistemas CAN de 11 bits. 
También usan una estructura de 
prioridad/dirección, pero la acortan 
en 3 nibbles en lugar de 3 bytes. El 
ELM 327 usa los mismos comandos 
para fijar esos valores como para 
otros encabezamientos, salvo que 
sólo usa los 11 bits menos significa- 
tivos (más a la derecha”) de los 
bytes de encabezamiento suminis- 
trados, e ignora los otros (como se 
muestra en la figura 4). 

Rápidamente se vuelve inconve- 
niente tener que ingresar 6 dígitos 
cuando sólo se requieren 3, de 
modo que hay una versión “corta” 
especial del comando AT SH que 
sólo usa 3 dígitos hexadecimales. 
En realidad opera simplemente 


>AT SH XX yy ZZz 





11 bit ID 
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agregando ceros delan- 
teros. 

La norma CAN de 11 
bits típicamente hace 
pedidos funcionales 
(ID/header = 7DFP), pero 
recibe respuestas físi- 
cas (7En). Con los 
encabezamientos acti- 
vados, es un asunto 
fácil aprender la direc- 
ción del módulo que 
está respondiendo, 
luego usa esa informa- 
ción para hacer pedidos físicos si se 
desea. Por ejemplo, si están activa- 
dos los encabezamientos, y envía 
01 00, podría ver: 


01 00 
7€E8 06 41 00 BE 3F B8 13 00 


El 7E8 muestra que ECU + 1 
era el que respondía. A fin de hablar 
directamente a ese ECU, todo lo que 
necesita hacer es poner el valor 
apropiado en el encabezamiento (es 
7E0 para hablar al dispositivo 7E8 
(- ver ISO 15765-4 para más infor- 
mación). De aquí en más, puede 
hablar directamente al ECU usando 
su dirección física, como se muestra 
aquí: 


> AT SH 7E0 
0K 


> 0105 
7€8 03 41 05 46 00 00 00 00 


Esperamos que esto haya ayu- 
dado para comenzar. Si 
está pensando en hacer 
alguna experimentación 
seria con OBD, debe com- 
prar las normas relevan- 
tes. 

Sin embargo, con lo que 
estamos describiendo es 
más que suficiente para 
que realice sus primeros 
experimentos y compruebe 
las bondades de un esca- 
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socio del Club Saber Electrónica, periódicamente recibirá avisos en su casilla de correo 
con ofertas que podrá encontrar en la tienda Centro Japonés que se encuentra en: 


U puede realizar consultas e inscribirse para los diferentes eventos organizados 


Tienda Centro Japonés - Rep. del Salvador N? 26, Local 1, Col. Centro, DF. México, 
Tel.: (0155) 55 10 86 02, e-mail: kitauradprodigy.net.mx 


Compre Promociones a Precios Increíbles (únicamente presentando este ejemplar)!!!: 


REPARACIÓN Y LIBERACION DE CELULARES 36. 





OTRAS PROMOCIONES DISPONIBLES: 
Curso Completo de Telefonía Celular (8 CDs + Tomo Colección Club SE N*21) precio 
normal: $510 M.N., presentando esta edición cómprelo a sólo: a $220 M.N. 


Kit de Limpieza, Mantenimiento y Reparación de Telefonía Celular (contiene: Caja 
RS232, Kit Lavadora de Ultrasonido, CD con Programas de la Caja, Cable Motorola, CDs 
Juegos, CDs aplicaciones, CDs Música, Ringtones y Trucos, 3 revistas), precio normal: 
$800 M.N., presentando esta edición cómprelo a sólo: $586 M.N. 

Servicio a Hornos de Microondas - Contiene: Un LIBRO + Un CD con un curso sobre fun- 
cionamiento y servicio técnico + Un CD con diagramas y manuales de servicio de hornos típi- 
cos y videos sobre mediciones de componentes y uso de instrumental apropiado. Precio Nor- 
mal: $170 MN. Precio Promocional: $120 MN. 

Si Ud. está interesado y no puede asistir personalmente a la tienda del DF y desea 
que se le envíe algún producto a su domicilio, deberá contactar a Saber Interna - 
cional SA de CV al teléfono (0155) 5839 52 77 o enviando un mail a: 
ventasOsaberinternacional.com.mx. 


Si Tiene una Tienda 0 NEGOCIO y Quiere 
Vender la Revista Saber Electrónica 


ESTA ES SU 
OPORTUNIDAD 


Estamos interesados en que su negocio sea un “canal de venta” de Sa- 
ber Electrónica también de la revista del Club Saber Electrónica y los Pa- 
quetes Educativos que circulan por voceadores y Locales Cerrados. Le 
enviaríamos mensualmente un lote de entre 15 y 20 revistas para que 
pueda ponerlas a la venta y que Ud. figure en la Guía de Compras de to- 
das las revistas como uno de los locales donde pueden conseguir dichas 
revistas. 


Si está interesado, le ruego se ponga en contacto con la Pro- 
fa. Patricia Rivero Rivero, enviando un mail a: 
priveroOsaberinternacional.com.mx 








Dónde Comprar los Productos Anunciados y 
Componentes Utilizados en esta Edición: 


MEXICO: 

Para comprar productos y componentes puede dirigirse a las tiendas MASTER (consulte la que está más cer- 
ca de su localidad en www.master.com.mx) o en LASERTEC, Aldaco 16-C Col. Centro, Deleg. Cuautémoc 
(www.lasertec.com.mx), o en las tiendas STEREN (www.steren.com.mx). 

Para compra de libros, videos, kits, y por consultas debe dirigirse a nuestro Representante EXCLUSIVO en 
México de Saber Electrónica: SABER INTERNACIONAL SA de CV, Av de los Maestros 4ta. Cerrada N?. 2.- 
Col. Sta. Agueda, Ecatepec, México. Tel: (0155) 5839 52 77 y 7277 WEB: www.webelectronica.com.mx 
e-mail: ventasOsaberinternacional.com.mx 


Para compra de productos anunciados en esta edición en la República Mexicana, diríjase a: 
MEXICO, D.F: Tienda Centro Japonés: República del Salvador N*26. Local N*. Col. Centro. Tel: (0155) 55 


10.86 02. Mail: ventasOcentrojapones.com.mx 5 Diagramas Electrónicos: República del Salvador 
N*32. Local 7. Col. Centro (0155) 5510 1668 rdialecWdaol.com Y Diagramas y Suministros Electróni- 


cos: República del Salvador N*24. Int.8. Col. Centro (0155) 5521 8429 rdialecídaol.com Y Electrónica 
Estudio: República del Salvador N*20. Desp. 504.- Col. Centro. Tel: (0155) 55127975. Email: wybWelectro- 
nicaestudio.com Sitio web: www.electronicaestudio.com 

BAJA CALIFORNIA NORTE: Avial Electrónica: Blvd. Díaz Ordaz N* 1665 Local 2 Mza. 6, Col. La Mesa, Tijuana - 
Tel: 0166 4622 4246 - javilam9Ogmail.com 

CHIAPAS: Makestok: MakeStock. - Av. 1% de Mayo N? 9.- Col. Inf. Grijalva.- Tuxtla Gutiérrez.- Cel. 196 1185 
8531 y 1129 3536.- makestock(Ahotmail.com 

COAHUILA: La Orbita Electrónica: Acuña N*20 Norte.- Col. Centro.- Torreón.- Tel (0187) 1716 5644 
laorbitaelectronicadyahoo.com.mx 

GUANAJUATO: Electrónica Digital Orozco: Revolución N* 366 Oriente.- Centro.- Irapuato.- Tel. 0146 2660 
0653 y 2143 8592.- rga12320050 hotmail.com 

Electrónica Medina: Suc. Centro.- Pino Suárez N*801.-Col. Centro.- León.- Tel.0147 7763 4100. Fax 0147 
7715 0881.- ventasWelectronicamedian.com.mx.- www.electronicamedina.com.mx. 

Electrónica Medina: Suc. Noreste.- Blvd. Vicente Valtierra N*2210.- Col. La Carmona.- León.- Tel. 0147 7763 
4100.- Fax. 0147 7715 0881.- ventasCDelectronicamedian.com.mx.- www.electronicamedina.com.mx. 
HIDALGO: Tecnoshop: Efrén Rebolledo N* 109-D Col. Morelos. Pachuca. 0177 1714 0034 
tecno_shopOhotmail.com. — Plaza Universidad: Carret. Pachuca Tulancingo N* 1000, Local D-26.- Abun- 
dio Martinez.- Mineral de la Reforma.- Tel: 0177 1719 8656.- tecnoshoplazaunidhotmail.com 

JALISCO: Copi-Tele: Molina N*153.- Col. Centro.- Guadalajara.- Tel:0133 3613 9404. 
esquemat(Wyahoo.com.mx Dispositivos Electrónicos: Molina N* 151.- Col. Centro.- Guadalajara.- Tel: 


0133 3658 0181 ingruvalcabayahoo.com.mx (O Centro de Entrenamiento en Proyectos Electrónicos.- 
López Cotilla N* 226-3 Altos (entre Corona y Maestranza).- Guadalajara.- Tel. 0133 3645 2781.- cepet(Ahotmail.com 
MEXICO (EDO.): Club SE Shop: Tlacopan. Mz.. 442 Lte. 51.- Cd. Azteca.- Ecatepec.- Tel: (0155) 5776 3451 

icervantes(Osaberinternacional.com.mx Y  MECABOTICS: Calle Chabacano Esq. Retorno "A" Col. 
San Martín. Texcoco, Méx. Tel. 0159 5954 3128 meloce_05(Wyahoo.com 

MICHOACAN: Robotk: Blvd, Garcia de León N? 256. - Col. Nueva Chapultepec.- Tel. 0144 3333 2333 More- 
lia.- andymexico_58(Mhotmail.com 

NUEVO LEON: Thunder Electronic: Acapulco N*. 420.- Col. La Fé.- San Nicolás de los Garza.- Monterrey.- 
Tel 01 81 8364 8886 electronica67(Ohotmail.com 

SAN LUIS POTOSÍ: Proyectorobot.com: Aquiles Serdán N* 1003B.- San Luis Potosí.- Tel. 0144 4111 7140, 
4812 6952 y 4214 0102.- ericgarciarodriguez(dgmall.com 


OTROS PAISES 


VENEZUELA: Zona Electrónica 2007: Av. Francisco de Miranda, Centro Empresarial Don Bosco, Piso 3, Of. 
3D, Los Cortijos, Caracas, Venezuela. Tel: 04142464825. Mail: ventasOzonaelectronica.com 

BOLIVIA: Alfa Electronics: Ecuador N* 311, - Cochabamba, - Tel: 0591 4529 559. 

COLOMBIA: Instituto Bushers: Centro Andino. Cra.9 N* 20-13 Of.405 Cll. 36 N*13-38. 

COSTA RICA: Tel: (506) 250-86-42 

CHILE: Celta: Tel: 01221-3356 

ECUADOR: Tel: (593) 445-17-49 

EL SALVADOR: Servitec: 3%. Calle Oriente N*203. B* El Calvario. San Miguel (00503)2661-1109 y 2604 
3131 yuvini5Ohotmail.com 

GUATEMALA: Corporación R€CH :11 Av. 31-47, Zona 12. - 2? Nivel Loc. C. - C.P. 01012. Tel: 502 2476 
7800 

HONDURAS: EHIMA: Col. Centroamericana III Etapa Bloque D Casa 734. Fte. al Complejo Villa Tegucigalpa. E-mail: 
groque05(Wyahoo.es 

Electrónica Educativa: San Pedro Sula. Tel: 556 3136 y 991 4398 

PARAGUAY: Onda 2001:Tel: 621-698 

PERU: Electrónica Total: Pizarro 223. Arequipa. Tel: (0051) 5421 1664 mail:fer_venturahotmail.com 
PUERTO RICO: Alpha: Tel: (787) 764-89-09 

REP. DOMINICANA: High Electronics: Av. Padre Castellano N*118.Tel: (809) 684-88-44 

URUGUAY: Centro de la Electrónica: 25 de Agosto 152/154, Sta. Lucía Tel: 033-45804 


Para consultas e informaciones, diríjase a nuestra web: 
www.webelectronica.com.mx 


EL CLUB SE LO ESPERA EN EL DF BUSQUENOS EN: 
Tienda Centro Japonés: República del Salvador N* 26. Local 1.- Col. Centro.- D.F Tel: (0155) 5510 8602 
Mail: ventasOcentrojapones.com.mx 
Club SE Shop: Tlacopan. Mz. 442 Lte. 51.- Cd. Azteca.- Ecatepec.- Tel: (0155) 5776 3451 
icervantes(Dsaberinternacional.com.mx 


Esta es una sección en la que aclaramos las dudas de lecto- 
res, referentes a temas publicados en Saber Electrónica, 
brindando información adicional que puede ser útil para 
todos los amantes de la electrónica. De los mensajes reci- 
bidos, extraemos los más relevantes para presentarlos en 
estas páginas. 

S1 Ud. desea realizar alguna consulta, comentarnos alguna 
inquietud, o promocionar su actividad comercial al servi- 
cio de los lectores, etc, envíenos un e-mail a: 


capacitacionOsaberinternacional.com.mx 


También puede enviarnos correspondencia a: 


Saber Internacional 
Cerrada Moctezuma N? 2 - Esq. Av. de los Maestros 
Col. Santa Agueda, Ecatepec de Morelos 
Estado de México 
TEL: (0155) 5839 7277 


Pregunta 1: Quisiera saber si para el 
2011 tienen contemplado el dictado de cur- 
sos de capacitación para docentes y cómo 
se hace para enterarse e inscribirse. 

Ana Rosa Corvalán Medina. 

Respuesta: Cómo está Ana; perma- 
nentemente realizamos cursos de capacita- 
ción docente y los mismos se anuncian en 
nuestra página web (www.webelectronica. 
com.mx) en el sector de capacitación. De- 
be seleccionar el país y se despliega una 
pantalla con todas las actividades progra- 
madas. En ocasiones los cursos no son 
abiertos a todos los docentes porque son 
contratados para el plantel de una Casa de 
Estudio en particular. Si Ud. desea capaci- 
tación para Ud. y sus colegas, nosotros va- 
mos a impartir conocimientos al plantel que 
nos indique. Para ello debe coordinar las 
actividades con la Profa. Patricia Rivero Ri- 
vero, enviando un mail a: privero(Wsaberin- 
ternacional.com.mx. 


Pregunta 2: Hola, vivo en Orizaba y no 
encuentro la revista en mi población, tengo 


que viajar mucho para poder comprarla y 
quiero saber si Uds. me pueden ayudar. 
José Antonio Tomas Torre. 
Respuesta: Hola José, desde que to- 
mamos el control de la distribución de Sa- 
ber Electrónica en México estamos inten- 
tando colocarla de la manera más 
equitativa posible para todos los lectores. 
Hemos aumentado la cantidad de ejem- 
plares y todos los meses modificamos la 
distribución teniendo en cuenta los corre- 
os de lectores como Ud. Aún nos falta mu- 
cho, pero estamos intentando colocar ca- 
da vez más en tiendas de cadena 
(Samborns, Walt Mart, Comercial Mexica- 
na, etc.) para que les sea más fácil conse- 
guirla. En nuestra web: www.webelectroni- 
ca.com.mx_ 
encontrará un lis- 
tado de más de 
9,000 ubicacio-|! 
nes en todo el pa-|. 
ís donde conse-|. 
guir nuestra 
querida revista. 


ATENCION LECTORES Y ORDES DE 


Las suscripciones a Saber Electrónica son atendidas por Saber Inter- 
nacional SA de CV, cuyos datos son los siguientes: 


Saber Internacional SA de CV 
Cerrada Moctezuma N* 2, Col. Sta. Agueda, 





Pregunta 3:¿Realmente puede utilizar 
una bocina como micrófono? 
Centeno Soler Archival. 
Respuesta: Si, se puede. El principio 
de funcionamiento es el mismo pero inver- 
so: cuando se usa como micrófono, el mo- 
vimiento de la bobina (pegada a la mem- 
brana) dentro del ¡mán, como 
consecuencia la presión que ejerce el des- 
plazamiento del aire al hablar, genera una 
señal eléctrica que luego será amplificada 
o enviada a algún circuito. Sin embargo, 
debe tener en cuenta que dependiendo del 
tipo de bocina que se trate va a ser la res- 
puesta que Ud. va a tener. En general no 
es aconsejable aunque a veces nos sirve 


para sacarnos de algún apuro. Y 





A A RR SS SN A DA 
Debido a la solicitud de nuestros lectores, hemos preparado material educativo para quienes se dedican al Servicio Técnico de 
Equipos Electrónicos. Elaboramos CDS Multimedia con Cursos, Manuales de Servicio y Tips de Reparación. También videos con 


desmontaje paso a paso de equipos, mediciones con instrumental y localización de fallas. Los productos son útiles tanto para 


Ecatepec de Morelos, Edo. México - Tel.: (0155) 5839 5277 


e-mail: ventas Osaberinternacional.com.mx 


S1 Ud. es suscriptor de nuestra querida revista o desea sus- 
cribirse con condiciones muy convenientes, rogamos se 


MANS 


ponga en contacto a la brevedad para no perder la continui- 


dad de la suscripción. 


A TIENDA CENTRO JAPONÉS DEL DF PARA ASISTIR 

ECTRONICA Y LLEVE 4 EDICIONES ESPECIALES DE SABER ELECTRONICA 
DE OBSEQUIO (ue EJEMPLAR SE LLEVA EN EL MOMENTO DE INSCRIPCION) 

. UNA NUEVA 


42041101 107 


principiantes como para Profesionales avanzados. Para nosotros, los lectores de Saber Electrónica son muy especiales, por ello, 
quienes se dirijan a la Tienda Centro Japonés o a las oficinas de SISA en Ecatepec, podrán comprar los CDs de Servicio con un 
30% de descuento, abonando sólo $70. 


LOS SEMINARIOS QUE URGANIZA 


Ve h h A ==] == 2 ECcA 
OPCION PARA LECTORES DE SA- 


Ahora, los lectores de Saber Electrónica podrán realizar consultas y dejar sus inquietudes en las Urnas instaladas en la 
Tienda Centro Japonés del Distrito Federal, además las autoridades de la tienda anunciaron que todas las semanas pon- 
drán OFERTAS para los lectores que concurran al local con esta revista. 


En www. webelectronica.com.mz encuentre todos los días una nota distinta para DESCARGAR GRATIS 


webele estronica 


dela comunidad de alocironicos P CcOm.aJar 





ME Saber Electrónica N? 243 


